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Geleitwort. 


Am 12. November 1877 iſt der Fernſprecher in der von Amerika 
übernommenen Form in Deutſchland in den Dienſt des öffent- 
lichen Nachrichtenverkehrs geſtellt worden, indem das Poſtamt in 
Friedrichsberg bei Berlin zur Übermittlung von Telegrammen 
durch eine mit Fernſprecher betriebene Leitung mit der nächſten 
Telegraphenanſtalt verbunden wurde. Der Fernſprecher blickt alſo 
in Deutſchland im Jahre 1927 auf ein fünfzigjähriges Wirken als 
Werkzeug des öffentlichen Verkehrs zurück. Bei dem mächtigen 
Einfluß, den der Fernſprecher auf die Entwicklung des Verkehrs 
und damit auf Wirtſchaft und Kultur der ganzen Welt ausgeübt 
hat, iſt es ſelbſtverſtändlich, daß dieſes Jubiläums ſeitens der 
Deutſchen Reichspoft gebührend gedacht werden wird. 

Dabei rollt ſich von ſelbſt wieder die Frage nach dem Erfinder 
des Fernſprechers auf. Bekanntlich find die Anſichten hierüber 
geteilt. In den Vereinigten Staaten von Amerika, und unter 
ihrem Einfluß in vielen anderen Ländern der Welt, gilt Aler- 
ander Graham Bell in Boſton als der Erfinder und iſt als 
ſolcher bereits im vorigen Jahre, als 50 Jahre nach der Herjtellung 
des von ihm geſchaffenen Inſtruments verfloſſen waren, in — 
vom amerikaniſchen Standpunkt verſtändlicher — überſchweng⸗ 
licher Weiſe gefeiert worden. Es haben aber noch andere Amert- 
kaner, vor allem Eliſha Gray in Chicago, die Erfindung für 
ſich beanſprucht. In Frankreich ſpricht man vielfach Bourſeul 
in Paris das Derdienft zu. Auch Italien hat einen Landsmann 
als Erfinder des Fernſprechers aufgeſtellt. Wir in Deutſchland 
erblicken in dem Lehrer Philipp Reis in Friedrichsdorf im 
Taunus, der ſein „Telephon“ ſchon 15 Jahre vor Bell hergeſtellt 
hat, den eigentlichen Schöpfer dieſes ſegensreichen Inſtruments, 
wobei wir keineswegs das nicht hoch genug zu bewertende Der- 
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dienſt Bells verkennen, feinem Telephon die klaſſiſch einfache 
Form gegeben zu haben, die es erſt zum brauchbaren Werkzeug 
der Nachrichtenübermittlung gemacht hat. 

Auch in Deutſchland haben Phuſiker und Fachleute Reis die 
Erfindung des Telephons beſtritten, während u. a. der engliſche 
Phuſiker Silvanus p. Thompſon ſchon 1885 in einem um— 
faſſenden Werk für Reis als den erſten, ja einzigen Erfinder 
des elektriſchen Telephons mit Wärme eingetreten iſt. 

Man erkennt ſchon aus dieſen wenigen Daten, daß die richtige 
Entſcheidung in dieſem Widerſtreit der Meinungen nicht leicht 
iſt, und daß ſie um ſo ſchwerer wird, je weiter wir uns zeitlich 
von den Geſchehniſſen entfernen. Wir Deutſche ſollten es daher 
nicht nur als eine wichtige Aufgabe hiſtoriſcher Forſchung, ſondern 
auch als eine nationale Pflicht gegenüber unſerem Landsmann 
Reis betrachten, die Unterſuchung über die Erfindung des Fern— 
ſprechers erneut aufzunehmen. 

Dieſer Gedanke kam mir, als ich Kenntnis von den klußerungen 
ſtolzer Befriedigung erhielt, die die führenden Männer des Fern⸗ 
ſprechweſens in Amerika bei der vorjährigen Feier des fünfzig⸗ 
jährigen Jubiläums des Bellſchen Telephons in berechtigter 
Freude über die glänzende Entwicklung dieſes Verkehrsmittels 
der ganzen Welt vermittelt haben, und ich ſagte mir, daß es die 
ſchönſte Jubiläumsgabe für unſere Gedenkfeier am Ende des 
laufenden Jahres ſein würde, wenn wir noch einmal überzeugend 
den Nachweis erbrächten, daß das Derdien|t der eigentlichen Er- 
findung des Fernſprechers allein Philipp Reis zukommt. Dazu 
bedürfte es natürlich einer nochmaligen Durchforſchung und kriti⸗ 
ſchen Würdigung aller Dokumente und ſonſtigen Unterlagen von 
ſachverſtändiger Seite. 

Das Keichspoſtminiſterium beſitzt eine reichhaltige Sammlung 
von Urkunden über die Entſtehung und Entwicklung des Sern- 
ſprechers. Sie wird vortrefflich ergänzt durch gleichartige Belege 
im Arhiv der Firma Siemens & Halske, deren Begründer Werner 
v. Sie mens ja perſönlich einen fo wichtigen Anteil an der Derz 
vollkommnung des Fernſprechers gerade in deſſen erſter Entwid- 
lungszeit gehabt hat. 
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Es traf ſich ferner gut, daß ſich in der Perſon des Leiters des 
Archivs von Siemens & Halske, herrn Oberingenieur A. Rotth, 
ein ausgezeichneter Forſcher und techniſch erfahrener Fachmann 
fand, der zugleich die Entwicklung des Fernſprechers in Deutſch— 
land noch perſönlich erlebt hat. 

Die Firma Siemens & Halske beauftragte daher auf meine An- 
regung herrn Rotth mit der Übfaſſung einer kritiſchen Unter⸗ 
ſuchung über die Erfindung des Fernſprechers auf Grund der 
Dokumente des Keichspoſtminiſteriums und des Archivs der Firma. 

Es iſt mir eine angenehme Pflicht, der Firma Siemens & halske 
für ihr Entgegenkommen und ihre wirkſame Durchführung meiner 
Unregung hier Dank zu ſagen. Nicht weniger habe ich auch Herrn 
Oberingenieur A. Rotth zu danken für die gründliche und fadh- 
liche Act, mit der er die ihm geſtellte ſchwierige und umfangreiche 
Aufgabe gelöſt hat. Ich darf der Hoffnung Ausdrud geben, daß 
ſeine Arbeit bei der großen Zahl der Menſchen, die in immer 
ſteigendem Maße ihre Kräfte der Weiterverbreitung und Weiter- 
entwicklung des Fernſprechers in der ganzen Welt widmen, leb- 
haftes Intereſſe finden und allgemein die Überzeugung ſtärken 
wird, daß Philipp Reis der Erfinder des Fernſprechers ge— 
weſen iſt. 

Berlin, im März 1927. 


Dr.⸗Ing. e. h. E. Feyerabend 


Staatsſekretär im Reichspoſtminiſterium. 


Dorwort. 


Die kurze Schrift foll die wichtigſten Tatſachen aus der Ge- 
ſchichte des Telephons ſchildern und Leſern, die näher auf Einzel- 
heiten eingehen wollen, einen erſten Unhalt bieten. Sie beſchränkt 
fih im weſentlichen auf die Betrachtung der Geräte zur Aufnahme 
und Wiedergabe der Sprechlaute. Es iſt verſucht, dieſe Formen 
in ihrem Werte für die Entwicklung zu würdigen und ihren Zu— 
ſammenhang mit der naturwiſſenſchaftlichen Erkenntnis und dem 
techniſchen Können hervortreten zu laffen. Die Darſtellung ift 
für Lefer berechnet, die keine näheren Kenntniſſe auf dem geſchil⸗ 
derten Sondergebiete mitbringen, denen aber die phuyſikaliſch⸗ 
techniſche Denkweiſe nicht fremd iſt. 

Berlin, im März 1927. 


A. Rotth. 
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Einleitung. 


Es ſind jetzt 50 Jahre verfloſſen, feit das Telephon in die 
Öffentlichkeit trat und mit ungewohnter Schnelligkeit in allen 
Kreiſen Verſtändnis fand. Der Wunſch nach Beſitz des unſchein— 
baren und doch ſo getreuen Übertragers der Sprache in die Ferne 
war einige Zeit faſt ſo lebhaft, wie in unſeren Tagen die Zugkraft 
des Rundfunfgerätes. Der Grund dieſer ſeltenen Aufmerkſam⸗ 
keit für ein phyſikaliſches Gerät war beſonders die große Einfach— 
heit und leichte Benußungsart des Telephones von Bell, des 
erſten ſicher brauchbaren Telephones überhaupt. Unter dem Ein⸗ 
fluſſe dieſer allgemeinen freudigen Teilnahme an dem techniſchen 
Ereigniſſe, deſſen Bedeutung geahnt wurde, traten ſelbſt Sie- 
mens & Halske, die berufenen Träger der elektriſchen Fern— 
meldung, aus ihrer ſonſtigen Zurückhaltung heraus und ließen, 
zur ernſthaften Belehrung wie auch zur wiſſenſchaftlichen Anregung 
für Laien geeignet, ein kleines, ganz ſchlichtes Bell-Telephon zu 
ſehr niedrigem Preiſe herſtellen, das bald in Mengen verlangt 
wurde, die der Firma faſt Unbehagen verurſachten. So wurde 
das Telephon in Deutſchland volkstümlich. 

Nun entſann man ſich auch, daß ſchon im Anfange der 60er 
Jahre der Phyfiflehrer Philipp Reis an der Garnierſchen Schule 
in Friedrichsdorf am Taunus ein Telephon gebaut (diefe griechiſche 
Benennung des hörgerätes war ſchon bekannt) und auch vielfach 
öffentlich vorgeführt hatte, das mit elektriſchen Mitteln muſi⸗ 
kaliſche Töne auf größere Entfernungen übertrug, aber auch, 
wenn es gut geregelt war, die menſchliche Sprache. „Die Garten- 
laube“, das damals verbreitetſte Samilienblatt in Deutſchland, 
hatte ſich der Erfindung angenommen, und mancher jugendliche 
Leſer mühte ſich, in das Geheimnis des ſprechenden Drahtes ein— 
zudringen. Aber trotz der ausgedehnten Bekanntgabe fand das 
Telephon von Reis damals weder in Caienkreiſen größere Be- 
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achtung, noch regte es Fachkreiſe zu umfangreicheren Verſuchen 
an. Nur wenige Gelehrte im Inlande und Auslande mühten 
ſich, die Wirkungsweiſe des neuen Gerätes zu ergründen und es 
zu verbeſſern. Zwar zeigte das Telephon von Reis nicht die 
überraſchende Einfachheit und Handlichkeit des ſpäteren Bell- 
Telephones, die handhabung war etwas umſtändlich, die richtige 
Einſtellung verlangte Sorgfalt und Geſchick. Trotzdem wird man 
das Ausbleiben eines größeren Erfolges für Philipp Reis auf 
den tragiſchen Umſtand zurückführen müſſen, der ſchon manchem 
ernſthaften Erfinder herbe Enttäuſchung gebracht hat: Die Zeit 
war noch nicht reif für die Erfindung. 

In den 50er Jahren, als Philipp Reis feine Verſuche begann, 
herrſchte bei den, damals noch ſelbſtändigen, Eiſenbahnen als 
Verſtändigungsmittel der Zeigertelegraph mit Selbſtunterbrechung 
von Werner Siemens. Dieſer hatte eben auf Wunſch der Baye- 
riſchen Eiſenbahnverwaltung einen neuen Zeigertelegraphen ge— 
ſchaffen, der mehr als 30 Jahre in Anwendung geblieben ijt. Die 
leichte Bedienung ohne eingehende Schulung des Benutzers war 
für die Einführung dieſer Telegraphen bedingend geweſen. Schon 
aber nahm für lange Staatslinien der nach Morſe genannte 
Telegraph den Dortritt. Der ſteigende Verkehr ließ mehr und 
mehr die wirtſchaftliche Ausnußung der teuren Linienleitungen 
wichtiger erſcheinen als die Erſparnis einiger geſchulter Beamter. 
Das Morſe-Gerät zu dieſem Zwecke noch leiſtungsfähiger zu 
machen, war die Aufgabe des ſchon 1862 auftretenden Morfe- 
Schnellſchreibers von Werner Siemens, bei dem die mechaniſche 
Vorbereitung der Depeſchen zum ſpäteren beſchleunigten Abtele— 
graphieren benutzt wurde. Ihm folgten verſchiedene Formen von 
Morſe-Schreibern mit Klaviatur. Geſteigerte Leiſtung erſtrebten 
die Tupendrucktelegraphen, fo der von Hughes, der feit Mitte 
der 60 er Jahre die größte Verbreitung fand. Der großartige Aus- 
bau des Telegraphennetzes zeigte fih auch in der Zunahme der 
Überſeelinien. Erſt als fo in umfangreicher Ausdehnung der Netze 
und Ausbildung des Gerätes ein gewiſſer Abſchnitt der Entwick— 
lung erreicht war, konnte fidh das praktiſche Bedürfnis nach einem 
ergänzenden Gerät regen. Weſentlich als ein ſolches wurde das 
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Telephon zunächſt betrachtet, das wegen feiner Einfachheit, Billig- 
keit und leichteſten handhabung da eintreten ſollte, wo abſeits der 
größeren Linien dem Wunſche nach telegraphiſcher Verbindung 
aus wirtſchaftlichen Gründen mit den bisherigen Mitteln nicht 
genügt werden konnte. Gingen doch oft Leitungen an hohen 
Maſten durch Dörfer oder Städtchen, ohne Möglichkeit für die Ein⸗ 
wohner, ſie für ihren Bedarf zu benutzen, weil die Verwaltung 
dafür keine teuren Einrichtungen treffen, noch weniger ausgebil— 
dete Beamte anſtellen konnte. Erft auf dieſem wirkſamen Refo- 
nanzboden, der ſich in der elektriſchen Zeichengebung bis zur 
Mitte der 70er Jahre entwickelt hatte, fanden die Beſtrebungen 
ſchnelle Juſtimmung und Derjtändnis, die ſich ſchon ſeit längerem 
auf die Übertragung der Sprache gerichtet hatten. Sehr bald er- 
kannte man nunmehr auch in dem Telephon nicht nur die Er- 
gänzung des bisherigen Telegraphen im Linienverkehr, ſondern 
auch das geeignetſte Mittel zur wahlweiſen Derjtändigung der 
Bewohner von Ortſchaften untereinander über die Telephonzen— 
trale. 

Nicht unweſentlich, wie noch erwähnt werden mag, wird bei 
dem Steigen der Empfänglichkeit aller Kreiſe für das Telephon 
auch das lebendigere Verſtändnis für die angewandte Elektrizität 
überhaupt geholfen haben, die fih aus unſcheinbaren Anſätzen 
jeit der Erfindung der dunamoelektriſchen Maſchine 1866 vor- 
bereitete und in den 70 er Jahren ſichtbar wuchs. Jedenfalls haben 
Schwachſtrom und Starkſtrom ihren, das bisherige Maß weit über- 
holenden Hufſchwung zu gleicher Zeit vollzogen, fie haben ſich 
unverkennbar gegenſeitig gefördert. 

Der Derjuch, den Einfluß des Telephones auf unſer öffentliches 
Leben ſicher abzuſchätzen, würde ein vergebliches Beginnen ſein. 
Aber unbewußt fühlen wir die Herrſchaft des kleinen Gerätes, das 
vor 50 Jahren ſeine Sendung zu erfüllen begann. Das ſittliche 
Bedürfnis, das uns der Großen unter den Schaffenden in Dant- 
barkeit gedenken läßt, zwingt unſeren Blick zurück auf den Werde- 
gang des Telephones und die Mühen ſeiner Urheber. Schon bei 
kurzer Rückſchau werden wir uns der Unſicherheit bewußt, „den“ 
Erfinder des Telephones, nach dem oft gefragt wird, anzugeben. 
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Es wird ſich zeigen, daß diefe Frage überhaupt nicht allgemein zu 
beantworten iſt, es kommt ganz auf den Standpunkt an, den der 
Beurteiler einnimmt. Auch wer weniger veranlagt ſein ſollte, 
dem Erfinder für ſeine Leiſtung Ehren zu erteilen, wird doch 
die Klarlegung des Entwicklungsganges wegen der Lehrhaftigkeit 
begrüßen, die letzten Endes das Ziel aller Geſchichte iſt. 

Das Schrifttum über das Telephon iſt, deſſen Wichtigkeit ent⸗ 
ſprechend, ſehr ausgedehnt, auch wenn man fih, wie hier beabſich⸗ 
tigt, in der Betrachtung auf das Grundelement, das elettro- 
akuſtiſche Gerät ſelbſt, beſchränkt. Wünſchenswert aber bleiben 
immer noch vergleichende Unterſuchungen und kritiſche Wiirdi- 
gungen, die das Bedingende und den Zuſammenhang der Er- 
ſcheinungen erkennen laſſen und zur Schulung fruchtbarer Geiſter 
dienen ſollen. Bevor die Beſprechung der Entwicklung ſelbſt be- 
gonnen wird, müſſen zweckmäßig einige allgemeine Betrachtungen 
über Erfindungen und Erfinder vorausgeſchickt werden, um gleich— 
artige Grundſätze für die Beurteilung feſtzulegen. Ohne eine 
ſolche vorherige Derſtändigung wird die Behandlung von Ur- 
heberfragen immer unfruchtbar bleiben. 
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Unter einer Erfindung verſtehen wir eine höhere Leiſtung auf 
techniſchem Gebiete, die nicht als das Erzeugnis der gewöhnlichen 
fachlichen Tätigkeit anzuſehen iſt, alſo ſozuſagen nicht von dem 
Fachmanne durchſchnittlichen Könnens als ſelbſtverſtändlich ver⸗ 
langt werden kann. Da dieſer Fachmann aber fortwährend an 
den Formen ſeines Gewerbes zu ändern und zu veredeln hat, ſo 
unterſcheidet ſich der Schritt, den wir Erfindung nennen, vor allem 
durch ſeine Größe von den gewöhnlichen. Die Beurteilung, ob 
eine Erfindung vorliegt, kann nur von dem ſchaffenden Kenner 
des Faches erfolgen und hängt von dem freien Empfinden ab, 
das fic) als Niederſchlag aller Kenntniſſe und Erfahrungen aus- 
bildet. Eine Formel auf die Erfindungseigenſchaft gibt es nicht, 
weil die zuſammenwirkenden Möglichkeiten zahllos find. Zu allen 
Zeiten und auf allen Gebieten iſt immer die Neigung erkennbar 
geweſen, ſtatt mit mühſam zu erringender Fachkunde mit all— 
gemeinen Geſichtspunkten und Begriffen zu Einſicht und Urteil 
zu gelangen, die gewiſſermaßen den „Geiſt“ der Frage darſtellen 
ſollten. Dieſer Standpunkt wird von feinen Dertretern auch oft 
als der höhere angeſehen. 

Bei aller Sorgfalt im Abwägen wird unvermeidlich das per- 
ſönliche Empfinden Schwankungen unterworfen ſein. Die Schwie⸗ 
rigkeiten in der Beurteilung mehren ſich noch ſtark, wenn, wie meiſt, 
die Unterſuchung im Schatten eines Patentrechtes geführt werden 
muß. Das Geſetz ſoll eine unbeſchränkte Jahl ähnlicher Fälle 
decken, es muß deshalb oft ausſchließen, wo die freie Würdigung 
vielleicht zu anderen Ergebniſſen führen würde. Aber, ob leicht 
oder ſchwer, die Grundlage jeder Entſcheidung kann nur die fad- 
liche Kenntnis des vorliegenden Gegenſtandes ſein, das Emp— 
finden des Mitſchaffenden, der nicht nur äußerlich als zünftig 
zugehörig gekennzeichnet iſt. 
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Unficherheiten und Zweifel find die Begleiter aller Unter- 
ſuchungen von Erfindungsfragen, mehr als auf anderen Ge- 
bieten. Schon die Feſtſtellung des Geburtsdatums einer Erfin— 
dung kann trotz aller Offenkundigkeit der Geſchehniſſe unerwar⸗ 
teten Stodungen begegnen. Wann liegt eine Erfindung vor, 
wenn ihre Grundlage irgend zur Kenntnis gebracht oder erſt 
nachdem fie zur praktiſch nutzbaren Ausführung gekommen ift? 
Nach einer Mitteilung von Riedler!) hat Werner Siemens 
von den drei ÜUbſchnitten im Werden einer Erfindung — Auf- 
gabenſtellung, Cöſung, Durchführung bis in die wirtſchaftliche Der- 
wertung — den zweiten, die eigentliche Erfindung, als den leich— 
teſten bezeichnet. Er ſcheint geneigt geweſen zu ſein, die Erfin⸗ 
dung erſt vom letzten Abſchnitte an überhaupt als vorhanden 
anzuſehen. In gleicher Richtung ſcheint auch allgemein die eng⸗ 
liſche Auffaffung zu liegen. Dieſe Vorſtellung ijt aber perſönlicher 
Art. Werner Siemens war in hohem Grade erfinderiſch begabt, 
der Trieb des Forſchers und Erfinders wirkte in ihm „wie eine 
Leidenſchaft“. Er hat fih in feinen „Lebenserinnerungen“ und 
Briefen mehrfach darüber ausgeſprochen. In dem oft langwie- 
rigen Husreifenlaſſen einer Erfindung fah er dagegen die langſame 
Werfeltagarbeit, die ihn leicht ungeduldig machte. Ein anderer 
dagegen mag nie einen erfinderiſchen Einfall haben, dagegen hin- 
reichende Zähigkeit neben wirtſchaftlichem Geſchick. Er würde alſo 
ganz anders urteilen. Eine allgemein gültige Entſcheidung iſt 
alſo nicht möglich, jeder Fall erfordert ſeine beſondere Prüfung. 

Eng damit zuſammen hängt die Frage nach dem perſönlich 
Derdienftlichen, das in einer Erfindung enthalten ift. Der un- 
befangene Sinn wird gern dem Erfinder angemeſſene Ehren 
zugeſtehen, eine Achtung, die nur aus der dunklen Doritellung 
einer Ceiftung entſtehen kann. Undererſeits wird dem Erfinder 
oft jede Anerkennung abgeſtritten. Um zu erfinden, dazu fei er 
eben Fachmann, das käme ſchon, wenn er ſich nur Mühe gäbe 
und in einem Betriebe arbeite, der auf ſolche Sachen eingeſtellt 
jei. Ähnliche Vorſtellungen trifft man beſonders bei Kaufleuten 
und Juriſten, deren ja auch viele in der Technik wirken. Es iſt 

1) Riedler: Emil Rathenau, S. 57. Berlin 1916. 
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wenig rühmlich für unſere viel beſprochene allgemeine Bildung, 
daß fie in dieſer Frage noch ſo wenig gegenſeitiges Derjtehen 
erzielt hat. Die Art und die Grundlage einer höheren Leiſtung 
bleiben doch dieſelben, auf welchem Gebiete ſie auch erwachſen. 
Der Künitler, der Arzt, der Staatsmann, der Architekt — fie alle 
verſtehen eine höhere Leiſtung ihres Faches abzuſchätzen und 
wiſſen, was ihnen ſelbſt eine ſolche an Kraft und Ausdauer ge— 
koſtet hat. Dem Techniker dagegen kommt in den Augen vieler 
ein müheloſer Einfall, den man Erfindung nennt. Er braucht 
dazu vielleicht nicht einmal beſonders begabt zu ſein, er war nur 
der verdienſtloſe Träger der Weisheit. Klarheit über dieſe Fragen 
iſt manchmal auch in Fachkreiſen zu vermiſſen. Beſonders die Dor- 
ſtellung von der plötzlichen, ungeſuchten Eingebung iſt von zähem 
Leben. Dagegen ſprechen Leute, die es doch wiſſen müſſen, mit 
allem Nachdruck gegen dieſen Aberglauben an die bequeme Emp⸗ 
fängnis. So hat ſich James Watt auf die Frage, wie er ſeine 
Erfindungen gemacht habe, geäußert: Durch unausgeſetztes Nach— 
denken. Faraday hat neun unbefriedigende Jahre nach dem 
geſucht, was ſich nachher und dann allerdings ſcheinbar plötzlich 
als die Erſcheinungen der Induktion offenbarte. Helmholtz 
befand fih oft, wie er jagt, „in der unbehaglichen Cage, auf gün- 
ſtige Einfälle warten zu müſſen“, das heißt alſo, er mußte ſich 
ſchwer mühen, einen Zuſammenhang zu ergründen oder eine neue 
zweckdienliche Derbindung zu ſchaffen. Werner Siemens ſchrieb: 
„Zu Erfindern paſſen nicht viele, weil nur wenige hinlängliche 
Überzeugungstreue und Ausdauer haben.“ Die Spuren ſeiner 
Dynamomajdine laffen fih weit nach rückwärts verfolgen, ehe 
er ſie 1866 verwirklichte. Seinem beim erſten Derſuche helfenden 
Werfmeiiter erſchien aber die aus dem Stegreife hergeſtellte Probe- 
maſchine nur wie eine Schöpfung des Augenblides. Erfindungen 
und Entdeckungen ſind hier als gleich zu betrachten, es ſei deshalb 
auch Newton erwähnt, der auch nur auf dem Wege häufigen 
Nachdenkens über dieſelbe Sache zu ſeinen Ergebniſſen gekommen 
fein will. Ahnlich hat fih d'Alembert geäußert. Die Beiſpiele 
laſſen ſich leicht vermehren. Die einzelnen Entwicklungsſchritte 
ſind ſo verſchieden wie die Menſchen, die dabei handelten, immer 
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aber flingen aus ihren Mitteilungen über das Werden ihrer Er- 
findung: Mühe und Arbeit. Bevorzugt waren fie nur durch die 
ihnen verliehene Fähigkeit. Daneben freilich können wohl gün- 
ſtige Zufälle bei der allmählichen Entſtehung der Erfindung eine 
fördernde Rolle ſpielen!). Aber der Zufall allein erzeugt keine 
Erfindung, dazu gehört der Kopf, der die dem Zufalle zu dankende 
günſtige Einſtellung zu erkennen und zu benutzen vermag. Dem 
Zufalle und der ungeſuchten Anregung gegenüber ſteht der Der- 
ſuch planmäßigen Vorgehens bei Erfindungen das verſchiedent⸗ 
lich behandelt ijt, in neuerer Zeit u. a. von A. du Bois-Rey- 
mond und E. Capitaine, in gewiſſer Weiſe auch von §. Reuz 
leaux. Es müßte aber wohl erſt eine neue Denkweiſe „erfunden“ 
werden, ehe ſolche Beſtrebungen zum Ziele führen könnten. Von 
einer gewiſſen Planmäßigkeit wird wohl ohnehin jeder Erfinder 
oder Entdecker unbewußt geleitet, denn nur ſo iſt es denkbar, daß 
ſich dem geiſtigen Huge in der Menge der Möglichkeiten die gerade 
brauchbare Verbindung von Elementen bietet. Andernfalls wäre 
die Wahrſcheinlichkeit, das Richtige zu treffen, gleich Null. Nur 
vermögen wir die bei dieſer unbewußten Planmäßigkeit wirkenden 
Geſetze nicht zu erkennen. Das würde aber doch gerade das ſein, 
was die erwähnten Beſtrebungen zum Ziele hatten. 

Von erheblicher Bedeutung für die Wertung von Erfindungen 
ift oft die Zuſammenarbeit oder die folgerichtige Aufbauarbeit 
mehrerer Urheber, wie ſie beſonders auf ganz neuen Gebieten 
von ſelbſt eintritt. Aus dem tatſächlich vorkommenden gleich- 
zeitigen oder zeitlich verſchobenen Zuſammenwirken mehrerer 
Perſonen an einem Gegenſtande hat fidh bei Laien die Vorſtel⸗ 
lung ausgebildet, als wenn durch Zuſammenfügen mehrerer gei- 
ſtiger Kräfte ein Ergebnis erzielt werden könnte, das keiner der 
einzelnen Kräfte zugänglich geweſen wäre, eine Hintereinander- 
ſchaltung wie in der unbelebten Natur. Wenn nun auch bei— 
ſpielsweiſe unſer politiſches Leben auf dieſer Annahme beruht, 

1) Mach, E.: Über den Einfluß zufälliger Umſtände auf die Entwick⸗ 
lung von Erfindungen und Entdeckungen. (Populär⸗Wiſſenſchaftliche Dor- 
leſungen. 4. Aufl. Leipzig 1910.) Diele hierher paſſende Geſichtspunkte 


enthält auch das größere Werk von Mach: Erkenntnis und Irrtum. Leip⸗ 
zig 1905. 
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Jo wird jie doch für die Wiſſenſchaft von jedem abgewieſen werden, 
der das Entſtehen einer Erkenntnis zu ahnen verſucht. Die Lo- 
jung einer Erfindungsaufgabe kann nur in einem Ropfe und 
vollſtändig geſchehen, wenn auch denkbar iſt, daß zu gleicher Zeit 
ein zweiter Kopf ſelbſtändig dieſelbe Löſung findet. Eine wenig- 
ſtens annähernde Gleichzeitigkeit dieſer Art wäre um jo wahr- 
ſcheinlicher, je mehr Perſonen gerade unter der Wirkung der- 
ſelben Anregungen ſtänden. Die Urbeit mehrerer auf derſelben 
Grundlage wird häufig auch zu Erfindungsgedanken verſchiedener 
Art führen, die der Ausgeitaltung desſelben Gegenſtandes dienen. 
Denn „nur in den ſeltenſten Fällen iſt eine Erfindung in ihrer 
urſprünglichen Geſtalt brauchbar“, ſchrieb Werner Siemens. 
Immer aber laffen fih dann die erfinderiſchen Beiträge der ein- 
zelnen Mitarbeiter unterſcheiden. Sonſt wäre ein Zuſtand mög- 
lich, daß niemand, auch bei vollſtändiger Klärung der Catſachen, 
den Urheber einer Erfindung anzugeben wüßte, dieſe alfo ſozu— 
ſagen von ſelbſt entſtanden wäre. Gerade für dieſe Weiterbildung 
einer Erfindung durch eine fernere, ſo daß im ganzen eine ein— 
heitliche Schöpfung vorzuliegen ſcheint, bietet das Gebiet des 
Telephones greifbare Beiſpiele. 

Die vorſtehenden kurzen Erwägungen über Entſtehen und 
Weſen von Erfindungen ſollten den Blick auf die verſchiedenen Ge- 
ſichtspunkte lenken, die bei Würdigung der Fortſchrittarbeiten 
feſtzuhalten find, um ebenſo ein klares, lehrhaftes ſachliches Bild 
vom Werden des bedeutungsvollen Gegenſtandes zu erhalten, 
wie dem Derdienit der einzelnen Förderer tunlichſt gerecht zu 
werden und ihr Wirken zu beobachten, das ſich von der land— 
läufigen Dorftellung des beſchaulichen Abwartens einigermaßen 
unterſcheidet. Je nach dem Standpunkte des Beſchauers wird 
oft das Urteil verſchieden ſein, die Unterſuchung ſoll aber den 
Tatbeſtand aufweiſen. 

Es braucht kaum mehr betont zu werden, daß die in den vor- 
ſtehenden Darlegungen als „Erfindungen“ gekennzeichneten Lei⸗ 
ſtungen nicht einfach mit „Patenten“ gleichzuſetzen ſind. So ſehr 
das Patentweſen in vieler Hinjicht das Erkennen des Tatbeſtandes 
fördert, ſo trübt es andererſeits doch oft durch ſeine fremdartigen 


10 Die Benennung „Telephon“. 


Beimiſchungen die klare Überſicht. Denn es handelt ſich hier nicht 
um Beiträge zu einem Rechtsſtreite, ſondern um Aufdecken der 
inneren Zuſammenhänge. Ebenſo bedeutet natürlich für den 
ſchöpferiſchen Wert einer Erfindung nicht das geringſte, welchen 
Handelswert fie etwa erreicht hat. Haben doch ſchon oft völlige 
Nichtigkeiten durch die Laune des Augenblides unverdienten Ge- 
winn gebracht, während hohe Leiſtungen ohne äußere Belohnung 
blieben. 


Die Benennung „Telephon“. 

Wie die Teilnahme für das Sprechgerät ſchnell zunahm, ſo 
wurde auch ſein Name „Telephon“ mit Leichtigkeit dem Ohre 
vertraut. Das Wort hat auch Weltgeltung behalten, trotzdem in 
Deutſchland die amtliche Bezeichnung „Fernſprecher“ gewählt 
wurde. Die griechiſche Wortbildung hat ſich ihres Wohllautes 
wegen durchgeſetzt. Die genaue Überſetzung würde alſo ſein: 
„Ferntöner“. Sonderbar genug iſt das Wort Telephon ſchon lange 
vor dem Auffommen des heutigen Telephones von verſchiedenen 
Erfindern zur Bezeichnung ihrer Hörgeräte benutzt und offenbar 
ganz unabhängig voneinander. Die geläufigen Wörter „Cele— 
graph“ und etwa „Symphonie“ mögen die Wortbildung nahe- 
gelegt haben. So nannte der Franzoſe Sudre 1828 feinen afu- 
ſtiſchen Telegraphen, von dem weiterhin kaum zu ſprechen iſt, ein 
Telephonium. Aber ſchon ein Menſchenalter früher foll ein 
J. S. G. Huth für ſeine Sprachrohre denſelben Namen gewählt 
haben. Ebenſo verfuhren 1838 Dr. Romershaufen, ſchon vor— 
her Wheatſtone für feine Lyre magique!) und wohl noch manche 
andere. Die folgende Zeit brachte mit den Vorſchlägen des Fran— 
zoſen Bourſeul (1849) und des Italieners Antonio Meucci 
(1857) wieder das Wort Telephon in Erinnerung. Daß Ph. Reis 
nicht der Urheber des Wortes fein kann, zeigt ſchon das Vorſtehende. 
Der Vollſtändigkeit wegen fei noch erwähnt, daß fogar ſchon 1789 
Prof. Wolke in Petersburg die Bezeichnung „Telephraſie“ für ſein 
Fernmeldegerät einführte, was alfo unſeren heutigen „Fern⸗ 
ſprecher“ genauer überſetzt, als Telephon. „Cogophor“ endlich 

1) Du Moncel: Le Téléphone. Paris 1882. 
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nannten Jobard und Stieldorff 1835 ihre Sprachrohre, die 
außer dem veränderten Namen keinen Fortſchritt gegen das 
Frühere bedeuteten. hinſichtlich auffallender Namengebung dürfte 
das „Stentrophonicon“ !) noch wirkſamer fein. 

Die Frage nach dem Urheber des Namens „Telephon“ wird 
hier und da mit einer gewiſſen Wichtigkeit behandelt. Im Grunde 
iſt ſie ganz unerheblich, da der Name ſicher zu verſchiedenen Zeiten 
von verſchiedenen Urhebern für verſchiedene Geräte gebraucht 
wurde, alſo keine Anregung beſonderer Art vermittelte und beim 
Schürfen in der Entwicklungskunde des Fernſprechers nicht einmal 
als Leitfofjil dienen kann. Deshalb werde durch die kurzen An- 
deutungen dieſe Frage ohne innere Bedeutung als erledigt be- 
trachtet. 


Vorläufer der Sprachübertragung. 

Der menſchlichen Stimme eine größere Reichweite zu geben 
als ihr im gewöhnlichen Gebrauche zukommt, wird uns fort— 
während durch die verſchiedenſten Umſtände nahegelegt. Wir 
folgen einer unbewußten Eingebung, indem wir mit den händen 
vor dem Munde einen rohrartigen Anſatz bilden, um die Schall— 
ſtrahlen mehr zuſammenzuhalten und ein Bündel davon unter 
tunlichſter Erhaltung ihrer Energie nach beſtimmter Richtung zu 
lenken. So naheliegend uns diefe Maßnahme erſcheint, fo ift doch 
ihre Nachbildung mit vollendeterem Mittel, dem Sprachrohre, 
als eine beſondere Erfindung anzuſehen, die erft 1670 von Mor- 
land in England gemacht fein foll. Auch hervorragende Phyſiker 
wie Cambert haben ſich mit der Theorie des Sprachrohres be— 
ſchäftigt. Bekannt iſt die aus einem Ellipſoide und einem Para— 
boloide mit gemeinſchaftlichen Brennpunkten zuſammengeſetzte 
Form, bei der freilich der wiſſenſchaftliche Aufwand kaum durch 
den praktiſchen Erfolg belohnt ſein wird. 

Viel überraſchender in der Wirkung mögen im Anfange die 
längeren Leitungen von verhältnismäßig engen Rohren geweſen 
ſein, die den Schall beträchtlich weit und in beliebiger Richtung 


9 Hennig: Die älteſte Entwicklung der Telegraphie und Telephonie, 
S. 159. Leipzig 1908. 
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zu führen vermochten. Dr. Romershaujen in Aken an der 
Elbe machte 1838 den Vorſchlag !), ſolche Schallrohre die Eiſen— 
bahn entlang zu führen. Aus ſeinen Verſuchen ſchloß er, daß die 
Anlage ganz geeignet wäre, „den Schall in die weiteſten Fernen 
zu tragen und ein dem Telegraphen weit vorzuziehendes Kommu— 
nikationsmittel zu bilden“. Man muß dabei den damaligen Zu— 
ſtand der Telegraphie bedenken, es wurden eben erſt mit noch 
ſehr unzuverläſſigem Gerät kurze Linien angelegt. Für den beſchei⸗ 
denen Gebrauch innerhalb eines Haujes waren bekanntlich die 
Schallrohre lange in ziemlich umfangreicher Anwendung und 
finden ſich vereinzelt noch jetzt, beiſpielsweiſe zur Derjtändigung 
zwiſchen Fahrgaſt und Wagenführer. 

Alle dieſe akuſtiſchen Mittel zum Nachrichtenaustauſch über 
erheblichere Strecken, bei denen die urſprünglichen Schallwellen 
unmittelbar zu der Empfangsſtelle geleitet werden, kommen hier 
natürlich nur deshalb zur Beachtung, weil jie das ſteigende Be- 
dürfnis nach ſolcher Sprachübermittlung bekunden und den Boden 
für die kommende Entwicklung empfänglich machten. Im übrigen 
bewieſen die damaligen Schallrohre noch keineswegs eine all— 
gemeinere Einſicht in das Weſen des Schalles. Die Derfertiger 
der mehr oder minder zweckmäßig ausfallenden Anlagen ver- 
fuhren nach zünftigen Regeln und ſtanden vielfach auch unter 
der weit verbreiteten Doritellung, daß der Schall ein Etwas fei, 
daß man beliebig verſchieben und ſelbſt zu ſpäterer Wiederbelebung 
einſperren könne. 

Viel näher dem Gegenſtande unſerer Betrachtung, fogar in 
gewiſſer Hinficht recht nahe, ſtehen die akuſtiſchen Einrichtungen 
für denſelben Endzweck, bei denen aber die Schallenergie nicht 
unmittelbar, ſondern unter Umformung in mechaniſche Energie 
anderer Art übertragen wird. In dieſem Zufammenhange er- 
wähnt Hennig?) Verſuche von Wheatſtone aus 1831. Es 
jollen dabei „die Schalleindriide auf rein mechaniſchem Wege“, 
nämlich durch Holzſtangen fortgepflanzt fein. Dieſe Mitteilung 
ift unklar, die Derjuche haben fih wohl gar nicht auf Fortleitung 

1) Dinglers Pol. Journ., Bd. 99, S. 415. 1846. 

2) Derkehrstechniſche Woche, 1909, S. 562. 
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der Schallenergie für Nachrichtenzwecke bezogen, ſondern be— 
zweckten vielleicht überhaupt nur die Meſſung der Sortpflan- 
zungsgeſchwindigkeit des Schalles in Holzſtangen. Auf alle Fälle 
waren dieſe Derjuche unerheblich gegenüber dem Vorbilde, das 
die nachfolgend beſchriebene Einrichtung bieten konnte und viel⸗ 
leicht geboten hat. | 
Es handelt fih um das Spielzeug, wie es vorläufig genannt 
ſein mag, bei dem durch eine Schnur in beliebiger Länge Laute 
vom Sprecher zum hörer mit überraſchender Treue übermittelt 
werden. Eine oft zu ſehende Form dieſes Hörgerätes beſtand 
aus je einem becherartigen Gefäße an der Gebe- und Empfangs- 
ſtelle mit elaſtiſchen Böden, die durch die ſtraff zu haltende Schnur 
verbunden waren. Es war dabei darauf zu achten, daß die Schnur 
nirgend ſonſt an feſten Punkten geſtützt war. Die Übertragung 
der Sprache war vollkommen. Dieſes alte Spielzeug erſchien im 
Winter 1877/78 plötzlich wieder in Läden und auf der Straße, 
nachdem eben das Bellſche Telephon ſeinen Siegeszug angetreten 
hatte und in aller Munde war. Noch weſentlich verbilligt lebte es 
auch längere Zeit, da es eine ſinnreiche Nachahmung des neu- 
artigen Telephones darſtellte. Aber es war gar keine Nachahmung, 
viel eher ein Vorbild zu nennen. Es ſoll ſchon vor tauſend Jahren 
in China erfunden und mit kleinen Sprech- und hörſtücken aus 
Bambusrohr ausgeführt fein. Hennig und Karraß in ihren 
ſchätzenswerten Schriften zur Geſchichte der Telephonie machen 
noch andere Urſprungsangaben. So wird auch der bekannte eng- 
liſche Phyſiker Robert Hoofe (1636—1703) genannt, der 1667 
der Erfinder geweſen ſein ſoll. Das klingt ganz wahrſcheinlich. 
Beide Ungaben würden ſich auch ganz gut miteinander vertragen, 
da Hoofe das ältere chineſiſche Gerät nicht gekannt zu haben 
braucht. Nähere Erhebungen über den Urſprung nach Zeit und 
Ort find hier aber entbehrlich, weil ein ganz zuverläſſiges Zeugnis 
von Bréguet aus dem Jahre 1878 vorliegt !). In einem Berichte 
über telephoniſche Verſuche ſpricht hier Breguet von dem ,,jouet 
d’enfant bien connu, appelé Téléphone & ficelle“. Es lag alſo 
ſchon weit vor dem Bell-Telephon, und darauf kommt es hier an. 
1) Comptes rendus, Bd. 86, S. 469 ff. 1878. 
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Bei näherem Dergleiche bemerkt man nämlich die auffallende 
wWeſenähnlichkeit der beiden Geräte, das Sadentelephon ift ge- 
radezu die mechaniſche Abbildung des elektriſchen Bell-Tele- 
phones, und man iſt verſucht, beim Forſchen nach der Entſtehung 
der verſchiedenen Telephone immer die Frage zu ſtellen: Hatte 
dieſer Erfinder Kenntnis von dem Fadentelephon? Mit Unrecht 
wird deshalb das Sadentelephon meiſt kurz als Spielerei abgetan, 
wie von Hennig und Karraß in ihren Schriften. Welche ernſt— 
hafte Rolle es vielmehr als Anreger und Mittel zum Deranſchau⸗ 
lichen geſpielt haben mag, läßt ſich zwar nicht mehr ergründen, 
jedenfalls haben aber Phujifer wie Breguet die Weſengleich— 
heit der beiden Telephonarten erkannt gehabt und als Behelf 
zum Durchſchauen der Wirkungsweiſe des elektriſchen Telephones 
herangezogen. Noch deutlicher wird der innere Zuſammenhang 
der beiden Geräte durch die Aukerung von Werner Siemens 
an ſeinen Bruder Karl vom 6. November 18771): „Werde wohl 
nächſtens ein Telephonpatent beantragen. Wir ſind mitten in 
den Derfuchen, und ich glaube, wir werden Bell ſehr bald über— 
treffen. Am beiten geht noch immer das alte Berliner Weihnachts- 
markt⸗Telephon, zwei Waldteufel mit den Strippen zuſammen⸗ 
gebunden. Das wird ſeit vielen Jahren in den Weihnachtsbuden 
verkauft. Wir Eſel haben zwar das Wunder des deutlichen Der- 
ſtehens auf 60 Fuß und mehr Entfernung angeſtaunt, aber die 
Sache nicht verfolgt, auch dann nicht, als Reis es elektriſch zu 
machen verſuchte.“ Bei ſeiner bald danach im Januar 1878 vor 
der Berl. Akad. d. W. gemachten Mitteilung „Über Telephonie“ 
hat ſich Werner Siemens erſichtlich von den ÜUnſchauungen 
leiten laſſen, die ihm aus der beſprochenen Weſenähnlichkeit zu⸗ 
floſſen. Er ſpricht auch von der ungenügenden Beachtung des 
mechaniſchen „Sprechtelegraphen“. Bréguet hat fogar mit beiden 
Celephonarten in eigentümlicher Weiſe verbunden gearbeitet und 
daraus Schlüſſe gezogen. Eine ſorgfältigere Ausbildung hat 
übrigens das Fadentelephon nicht erfahren, wohl weil „die Lei- 


1) Werner Siemens. Ein kurzgefaßtes Lebensbild nebſt einer Auswahl 
feiner Briefe. herausgegeben von C. Matſchoß, Berlin: Julius Springer 
1916. . 


Anfänge der elektriſchen Sprachiibertragung. 15 


tung“ eigentümliche Schwierigkeiten verurſachte. Die Führung 
des Fadens über längere Strecken in ſolcher Weiſe, daß er auch 
bei Richtungsänderungen getragen wurde, ohne ſeine elaſtiſchen 
Schwingungen zu verlieren, wäre jedenfalls umſtändlich geweſen, 
und für kleine Abſtände war das Schallrohr einfacher. Das Faden— 
telephon iſt deshalb nur ein Übergangsglied in der Entwicklung 
ohne ſelbſtändige Bedeutung geweſen. 

Im Fadentelephon kommt zweifellos die Erkenntnis klar zum 
Ausdrucke, daß die ſchwingenden Membranen, denen durch den 
Faden gleiche Frequenz gegeben wird, die Aufnahme und Abgabe 
des Tones bewirken. Das war zu Hookes Zeit ſchon ſicherer 
Beſitz, unmöglich aber konnte er erwarten, daß nicht nur eine Folge 
von einfachen Tönen, ſondern auch die Sprache mit dem Gerät 
übertragen würde, da man von der Bildung der Sprechlaute noch 
nichts wußte. Da er fich aber von der Tatjache gleich überzeugen 
mußte, ſo hätte er umgekehrt auf das Weſen der Sprachbildung 
ſchließen können. Das iſt nicht geſchehen, die Erkenntnis iſt, wie 
ſo oft, auf Umwegen fortgeſchritten und viel ſpäter ausgereift. 


Anfänge der elektriſchen Sprachübertragung. 

Wie ſich gezeigt hatte, war die Neigung und das Bedürfnis, 
den Schall in die Ferne zu übertragen, in verſchiedenen Arten auf- 
getreten. Die einſetzende Entwicklung der Naturwiſſenſchaften und 
Technik fand auch hier eine Aufgabe zu löſen, zu der ihr zunächſt 
nur die elaſtiſche Eigenſchaft der Körper als Mittel zur Verfügung 
ſtand. Als dann um 1825 durch Arago der Elektromagnet entſtand, 
das Grundelement der Elektrotechnik, als ferner 1831 Faraday 
die Induktionsgeſetze entdeckte und ein ſchnell zunehmendes all- 
gemeineres Dertrautjein mit den elektriſchen Erſcheinungen den 
Boden für praktiſche Anwendungen vorbereitet hatte, konnte nicht 
ausbleiben, wie wir jetzt erkennen, daß auch für die Schallüber— 
tragung die Elektrizität als Vermittler herangezogen wurde. Die 
elektriſche Telegraphie trat in den 40er Jahren, hauptſächlich durch 
Werner Siemens, in den Kreis der wiſſenſchaftlichen Technik 
ein. Neben ihren ſchon erreichten Leiſtungen konnte die Tele- 
phonie, ſoweit man mit einer ſolchen überhaupt einen feſteren 
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Begriff verband, noch keinen Unſpruch auf lebendige Teilnahme 
erregen. Wer aber, aus irgendwelchen Anregungen und Joeen- 
kreiſen heraus, ſich damals mit der Schallübertragung zu be⸗ 
ſchäftigen begann, der mußte notwendig durch die Telegraphie 
auf den allein ausſichtsvollen Weg gelenkt werden. Das perſön⸗ 
liche Derdienft des bahnbrechenden Erfinders wäre dadurch nicht 
geſchmälert. | 

Wohl der erſte Vorſchlag zu einem elektriſchen Telephon ging 
von dem Franzoſen Charles Bourſeul aus. Er hatte ſich, wie 
er ſpäter mitteilte, ſchon als junger Telegraphenbeamter feit 1849 
mit der Schallübertragung beſchäftigt und richtete unter dem 
18. Auguft 1854 (veröffentlicht am 26. Auguft) an die „L'IIlustra- 
tion de Paris“ eine Mitteilung über ſeine Beſtrebungen. Ein 
deutſcher, in allem Weſentlichen zutreffender Bericht!) darüber 
lautet: 


„. . . Dielleicht reiht fih Bourſeuls Problem, von deffen klusführbarkeit 
er vollkommen überzeugt iſt, jenen Entdeckungen an, welche nachher die 
gelehrte Welt für ſehr einfach erklärt, und von denen ſie uns dann glauben 
machen möchte, ſie wären viel früher erfunden worden, hätte ſie ſich die 
Mühe geben wollen. Wie man weiß, ift das Prinzip, auf welches fih die 
Elektrotelegraphie gründet, folgendes: Ein elektriſcher Strom, der in einem 
Metalldrahte geht, verwandelt ein Stück geſchmeidigen Eiſens, mit dem er 
in Berührung kommt, in einen Magnet. Sobald der Strom aufhört, weicht 
auch die magnetiſche Eigenſchaft. Diefer Magnet, der Elektromagnet, kann 
alſo wechſelweiſe eine bewegliche Platte anziehen oder entlaſſen, die durch 
ihre Bewegung des Rommens und Gehens die conventionellen Zeichen 
hervorbringt, welche man bei der Telegraphie gebraucht. Nun ift ferner 
bekannt, daß alle Tone dem Ohre nur durch Schwingungen der Luft ver⸗ 
mittelt werden, eigentlich alſo ſelbſt nichts anderes ſind als dieſe Schwin⸗ 
gungen der Luft, und daß die fo unendliche Verſchiedenheit der Töne einzig 
und allein von der Schnelligkeit und der Stärke dieſer Schallwellen abhängt. 
Könnte nun eine Metallſcheibe erfunden werden, die jo beweglich und biegſam 
wäre, daß fie alle die Schwingungen der Töne (gleich der Luft) wiedergibt, 
und würde dieſe Scheibe mit einem elektriſchen Strome ſo verbunden werden 
können, daß ſie je nach den Luftſchwingungen, von denen ſie getroffen wird, 
den elektriſchen Strom abwechſelnd herſtellt und unterbricht, — ſo würde es 
dadurch auch möglich, eine zweite ähnlich konſtruierte Metallſcheibe elektriſch 
dazu zu bringen, daß ſie gleichzeitig genau die nämlichen Schwingungen wie 
die erſte Scheibe wiederholt, und es alſo ganz ſo ſein würde, als wenn man in 
unmittelbarer Nähe gegen dieſe zweite Scheibe geſprochen hätte, oder das 


1) Didaskalia, Blätter für Geiſt, Gemüth und Publizität, Frankfurt a / M. 
Juli⸗Dez. 1854. S. auch Du Moncel: Le Téléphone. Paris 1882. 
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Ohr würde ebenſo afficiert, wie wenn es die Töne durch die erſte Metall- 
wand hindurch vermittelt erhielte. Die ſeinerzeit akademiſch faſt für Unſinn 
geſtempelte elektriſche Telegraphie geht nun durch die ganze Welt als eine 
faſt ſchon gewohnte Erſcheinung; fragen wir in betreff dieſer neuen Idee 
eines jungen Phyfifers die Grundſätze der Phuſik, fo haben fie nicht nur gegen 
die Möglichkeit ihrer Ausführung nichts einzuwenden, ſondern das Gelingen 
iſt ſogar wahrſcheinlicher als noch vor nicht langer Zeit die elektriſche Tele⸗ 
graphie ſelbſt geweſen. Gelingt die Ausführung, fo wäre die elektriſche Tele⸗ 
graphie im allgemeinen gut geworden; es bedürfte keiner weiteren Maſchine 
und Kenntniffe als einer galvaniſchen Säule, zweier ſchwingenden Scheiben 
und eines Metalldrahtes; ohne weitere Vorbereitung müßte dann nur der 
Eine gegen die Metallſcheibe reden und der Andere das Ohr an die andere 
halten, fo können fie miteinander fih beſprechen wie unter vier Augen. Der 
junge Erfinder glaubt an das Gelingen ſeiner Bemühungen und fordert die 
Gelehrten zu dem Beweiſe in die Schranken, daß die Geſetze der Phyſik den 
oben mitgeteilten Grundſätzen widerſprächen und ſomit das Geſuchte unmög⸗ 
lich erſcheinen ließen. Einſtweilen möchte die Sache die ihr jedenfalls zu Teil 
werdende Hufmerkſamkeit in hohem Grade verdienen.“ 

Mit aller Klarheit find hier die Ideen von Bourſeul wieder- 
gegeben, und wer ſich nicht von vornherein auf vorſichtige Prüfung 
einſtellt, könnte die Erfindung des elektriſchen Telephones hier 
als gelöſt und gegeben anſehen. Unzweideutig iſt die Abſicht aus⸗ 
geſprochen, alle Caute und auch die menſchliche Sprache an die 
Empfangsſtelle zu übertragen, und ganz beſtimmt iſt als Mittel 
dazu die Heritellung des Synchronismus zwiſchen zwei ſchwingen⸗ 
den Membranen gekennzeichnet, ein gewiß kluger Vorſchlag, der 
an ſich ſchon anregend und wegweiſend wirken konnte, um ſo 
rühmlicher für Bourſeul, wenn er die ganze Vorſtellung der 
beiden gleichſchwingenden Membranen aus ſich ſelbſt entwickelt 
hat. Aber bei Beurteilung des Erfindungsinhaltes iſt nicht von 
dem perſönlichen Zuſtande des Urhebers auszugehen, ſondern 
von dem allgemeinen Stande der zeitigen Erfahrungen und Er- 
kenntniſſe. Da lag nun aber das mechaniſche Bild des Gaden- 
telephones fertig vor, der Neuſchaffende hatte alfo das Mittel 
anzugeben, wie die ganz unvollkommene mechaniſche Übertragung 
durch eine wirkſamere erſetzt werden kann. Das tut Bourſeul 
ſeines Glaubens, indem er als Nittel dazu den elektriſchen Strom 
heranzieht, auch noch teilweiſe deſſen Wirkungsweise angibt, indem 
der Strom an der Gebeſtelle durch die ſchwingende Membran ge- 
ſchloſſen und unterbrochen werden ſoll. Ob dieſes Mittel für den 
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Zweck genügen würde, wird nicht bewieſen. Es bleibt auch offen, 
wie die andere Membran mit der erſten gekoppelt fein foll. Alfo 
teilt er die Erfindung nicht ſo vollſtändig mit — ob er nicht konnte 
oder nicht wollte, bleibt hier gleich —, daß ein Fachmann danach 
die Ideen verwirklichen konnte. Dieſe Bedingung muß man aber 
einhalten, um überhaupt eine deutliche Grenze zwiſchen Aufgabe 
und Erfindung zu ziehen. Sie entſpricht dem herkommen und dem 
Wejen der Sache. 

Man kann deshalb keinesfalls Bourſeul als den wirklichen 
Erfinder auch nur eines weſentlichen Teiles des elektriſchen Tele- 
phones anſehen. Er ſpricht auch von ſchwierigen Derjuchen, die 
er auszuführen gedenke, es ſind aber keine Ergebniſſe bekannt 
geworden. Bei aller Teilnahme für Bourſeuls offenbar tüch— 
tiges Streben und bei völliger Anerkennung ſeiner klaren Einſicht 
kann man in dem, was in ſeinen Mitteilungen über Bekanntes 
hinausgeht, nur Unregungen erblicken, die hier und da wirkſam 
geworden ſein mögen. — Es kann auffallen, daß hier in den Un⸗ 
gaben von Bourſeul noch keine Cöſung der Aufgabe für den 
Empfänger erblickt wurde. Heute würde freilich die Forderung, 
eine Membran durch periodiſch folgende ſchnelle Stromſtöße in 
Gleichtakt zu verſetzen, keinem Fachmanne Schwierigkeiten be⸗ 
reiten, denn er würde ſofort an einen Elektromagneten als Be- 
wegungsmittel denken. Aber daran hat Bourſeul offenbar noch 
nicht gedacht, und das Derwundern darüber wird mäßiger, wenn 
man bedenkt, daß auch bald danach noch Ph. Reis das ſcheinbar 
naheliegende Mittel zunächſt nicht benutzte. Eine lehrreiche Tat- 
ſache! Für den Boden, den Bourſeuls Ideen bei ihrem Auftreten 
fanden, ijt die Aufnahme durch Fachleute kennzeichnend. Du 
Moncel hielt fie zuerſt für rein phantaſtiſch!) und ift wohl erft 
nach Bekanntwerden des Bell-Telephones eines Beſſeren belehrt. 

Als {pater die wenigſtens teilweiſe erfolgreichen Derſuche von 
Ph. Reis bekannt wurden, meldeten ſich manche Anſprüche auf 
die Urheberſchaft des Telephones, ähnlich wie dann in verſtärktem 
Maße beim Erſcheinen des Bell-Telephones. Deutſchland hatte 
damals noch ſo gut wie gar kein Patentrecht, die Erfinder mußten 

1) Du Moncel: Le Téléphone, S. 3. Paris 1882. 
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deshalb ihre Schöpfungen geheim halten und beteuerten nachher 
vielleicht, daß ſie ſchon ſoundſoviel Jahre vorher dasſelbe, wie 
jetzt ein Glücklicher, erfunden hätten. Eine rechtliche Bedeutung 
konnten ſolche nachträglichen Anſprüche nicht haben, kaum eine 
literariſche, immerhin eröffnen ſolche Bekundungen manchmal hin⸗ 
weiſe und Ausblide. Ein Beiſpiel dafür fet hier noch angeſchloſſen, 
wiewohl es zeitlich etwas nach Reis an die Öffentlichkeit trat. 
In der Zeitſchrift „Deutſche Klinik“ 1863+) erſchien nämlich eine 
längere Arbeit von Dr. Th. Clemens über „Die angewandte 
Heilelektrizität“. Bei Betrachtung der Nerventätigkeit kommt er 
zu ſprechen auf „Die Fähigkeit des Drahtes, Töne fortzuleiten“. 
„Dieſe eigentümliche, höchſt merkwürdige, vielfach konſtatierte 
Tatſache, die ich bei meinen ſtarken Induktionsſpulen übrigens 
ſchon lange beobachtet habe, iſt für die Phuſiologie von großer 
Wichtigkeit und weittragenden Folgen . . .“, und dann jagt er in 
einer Fußnote: 

„Dieſes höchſt merkwürdige Phänomen der Schallfortleitung im elet- 
triſchen Draht habe ich bereits vor etwa 10 Jahren auf folgende Weiſe wahr⸗ 
genommen. Eine ſtarke Induktionsſpirale wurde mit einem einfachen Ele⸗ 
ment in Bewegung geſetzt und der Strom durch einen mehrere hundert Fuß 
langen Kupferdraht aus meinem Studierzimmer frei durch die Luft in ein 
entferntes Gartenzimmer geleitet. Sobald der alſo fortgeleitete Draht da⸗ 
ſelbſt wiederum in eine ſtarke Spirale eingeleitet wurde, konnte man in 
dieſer entfernten Spirale ganz genau den Gang der Maſchine hören, ſowie 
jeden Ton, der irgendwie bedeutendere Schwingungen hervorzubringen im 
Stande war, an der zweiten Spirale wahrnehmen. Anſchreien durch einen 
Trichter, Schläge auf eine Metallplatte etc. gegen die Induktionsſpirale gerich⸗ 
tet, wurden in der entfernten Spirale dann wie Aeolsharfentöne deutlich 


wahrgenommen. hier liegt für die Zukunft mehr wie eine wunderbare Tat- 
ſache verborgen!“ 


Dieſe Mitteilung eines ernſthaften Mannes in einer Fachzeitſchrift 
iſt gewiß ſehr merkwürdig, und es iſt auch hier zu bedauern, daß 
Ergänzungen zu den mitgeteilten Proben nicht vorliegen. Leider 
auch kann man ſich nach der Beſchreibung keine einigermaßen klare 
Vorſtellung von der Einrichtung machen. Man könnte alfo an- 
nehmen, daß eine zufällige Gruppierung einzelner Gerätſchaften 
die von Clemens beobachtete Erſcheinung gezeitigt hätte. Der 
Gedanke an das Bell-Telephon liegt nahe, aber die Bekannt⸗ 


1) Herausgegeben von Dr. kl. Göſchen, Ig. 1863, Nr. 48. 
2* 
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gabe einer Erfindung ijt das Ganze nicht, und wer fih dadurch 
etwa zum eigenen Schaffen angeregt finden würde, der müßte 
den ganzen Gang der Erkenntnis und Erfindung ſelbſt durchmachen. 
Da die Deröffentlichung auch erft 1863 erſchien, kann von einer 
Beeinfluſſung anderer vor dieſer Zeit nicht die Rede ſein. — 
Übrigens haben Clemens und der nunmehr in ſeinem Schaffen 
zu betrachtende Philipp Keis faſt zu gleicher Zeit in naher 
Nachbarſchaft (Frankfurt a. M.) an demſelben Gegenſtande ge— 
arbeitet, ohne voneinander zu wiſſen. 


Das Telephon von Reis. 

Viel Auffehen konnten die Mitteilungen von Bourſeul kaum 
erregen, ganz abgeſehen von ihrer Unvollſtändigkeit fanden ſie 
zu ihrer Zeit keine genügende Stütze in der noch wenig entwickelten 
Teilnahme weiterer Kreiſe für phyſikaliſche Sortichritte. Später, 
als das gebrauchsfähige Telephon entſtanden war, haben ſich 
zwar noch manche nachträgliche Anſprüche wegen der Urheber— 
ſchaft erhoben, ohne ſich aber durchſetzen zu können. So nimmt 
Hennig Bezug auf die Verſuche von Froment und von Pe— 
trina), die, ſoweit fih aus den ſehr unvollſtändigen Beſchrei— 
bungen ſchließen läßt, wohl die Übertragung von Tönen auf elet- 
triſchem Wege bezweckten, aber kaum ſo viel erreichten, wie 
ſpäter Ca Cour mit ſeinem Phonotelegraphen, und keinesfalls 
die Abſicht Bourſeuls erreichen wollten. Solche Derjuche, wenn 
ſie genügend bekannt geworden wären, hätten wohl nur allgemein 
als Stimmungsmacher für Bemühungen andrer Richtung dienen 
können. Die Sprache mit hilfe der Elektrizität zu übertragen, 
war keines der Derjuchsgeräte fähig. Das gelang zuerſt dem deut⸗ 
ſchen Phuſiker Philipp Reis. Don ihm geht die Entwicklung der 
Telephonie aus, auf ſeine Arbeiten und Ergebniſſe haben ſich die 
bald folgenden Formen geſtützt, die zu ſicherem Gebrauche ge— 
eignet waren. 

Philipp Reis war am 7. Januar 1854 zu Gelnhauſen bei 
Caſſel als Sohn eines Bäckermeiſters geboren. Er zählte alfo zu 
den immer nur wenigen, wie beiſpielsweiſe Faraday und Gauß, 

1) Hennig, 8. 163. 
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die unmittelbar aus dem Handwmerferjtande ihren Aufitieg zu 
höheren geiſtigen Leijtungen genommen haben. Gewöhnlich ge- 
hören zu ſolcher Steigerung mehrere Geſchlechtsfolgen. Neben 
feiner Veranlagung für Mathematik und Naturwiſſenſchaften!), 
ſoll er auch ausgeſprochene Neigung für Sprachwiſſenſchaften ge— 
zeigt haben. Dadurch wäre eine gewiſſe geiſtige Ahnlichkeit mit 
Leibniz, Gauß und Graßmann angedeutet. Der frühzeitige 
Tod des Daters verhinderte eine regelmäßige Ausbildung in der 
von dem Sohne gewünſchten Richtung. Er kam mit 14 Jahren 
zunächſt in die kaufmänniſche Lehre, mit ungewöhnlicher Willens- 
kraft wußte er ſich aber daneben in ſeinem Sinne zu fördern. 
Den beabſichtigten Beſuch einer Univerſität konnte er nicht durch— 
führen, wurde aber ſchon 1858 infolge beſonderer Umſtände Lehrer 
an der Privatſchule des Studienrates Garnier in Friedrichsdorf 
bei Frankfurt a. M. Seine fachliche Ausbildung wich alſo erheblich 
von der üblichen ab, er hat ſie im weſentlichen nach eigener Ein— 
ſicht als Selbſtlerner geleitet. Er unterrichtete an der genannten 
Schule in den Naturwiſſenſchaften bis zu feinem frühen Tode am 
14. Januar 1874. 

In einem Vortrage im Phuyſikaliſchen Vereine zu Frankfurt a. M.?) 
hat Philipp Reis am 26. Oktober 1861 den erſten öffentlichen 
Bericht über ſein Telephon gegeben. Er habe ſchon vor 9 Jahren 
angeſichts der überraſchenden Ergebniſſe der Telegraphie an die 
Möglichkeit gedacht, „die Tonſprache ſelbſt direkt in die Ferne mit— 
zuteilen“. Er war damals alſo 18 Jahre. Er habe aber ſeine 
Kenntniſſe dafür als unzureichend empfunden und feine Studien 
darüber erſt nach langer Zeit wieder aufgenommen, wie Eugen 
Hartmann angibt, im Jahre 1860. Das iſt auch ſehr wahrſcheinlich, 
denn vorher würde der junge Mann von nunmehr 26 Jahren unter 
den Anfangsmühen feines Lehramtes kaum Zeit und Sammlung ge- 
habt haben. Er ſpricht dann weiter von feinen Überlegungen?): 

Wie ſollte ein einziges Inſtrument die Geſamtwirkungen aller bei der 
menſchlichen Sprache betätigten Organe zugleich reproducieren? Dieſes war 


1) Schenk, Prof. Dr.: Philipp Reis. Frankfurt a. M. 1878. 

2) Hartmann, Eugen: Das Telephon, eine deutſche Erfindung. Srani- 
furt a. M. 1899. 

) Schenk, S. 10 u. 11. 
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immer die Kardinalfrage. Endlich kam ich auf den Einfall, diefe Frage anders 
zu ſtellen: 


Wie nimmt unſer Ohr die Geſamtſchwingungen aller zugleich tätigen 
Sprachorgane wahr? Oder allgemeiner genommen: 

oe nehmen wit die Schwingungen mehrerer zugleich tönender Körper 
= dieſe Frage zu beantworten, wollen wir zunächſt ſehen, was geſchehen 
muß, damit wir einen einzelnen Ton wahrnehmen. 

Er hat dann (unter den zahlreichen Quellen ſei hier wieder der 
Schrift von E. hartmann gefolgt) planmäßig die Mechanik der 
Gehörwerkzeuge zu ergründen geſucht und zur faßlichen Der- 
anſchaulichung zunächſt das menſchliche Ohr nachgebildet, Ohr- 
muſchel und Schädelteile in Holz, das Trommelfell aus Hauſen— 
blaſe, die Gehörknöchelchen in Metall mit Gelenken ſtatt der 
Bänder und den dadurch nötigen kleinen Formänderungen. Un 
dieſem Modelle !“) mag Reis feine Doritellungen über den Dor- 
gang des Hörens geſchult haben, und dabei können frühere träume- 
riſche Überlegungen neue Unregungen erfahren haben. Die Er⸗ 
findung eines Werkzeuges zum Übertragen von Lautwirkungen in 
die Ferne konnte aber das Modellohr nur bei dem unterſtützen, 
der ſchon die Abſicht dazu in fih trug. Wann ihm nun die Ein- 
gebung kam, die Mechanik des natürlichen Ohres zum Dorbilde 
für den erſten Teil feines Lautübertragers zu nehmen, wird Reis 
ſpäter vielleicht ſelbſt nicht mehr genau gewußt haben, ſpäteſtens 
wohl 1860, dem Jahre vor der erſten Bekanntgabe des vollſtän⸗ 
digen Gerätes. Für die Frage der Urheberſchaft iſt natürlich nur 
dieſer Zeitpunkt von Bedeutung. 

Das Telephon von Philipp Reis iſt ja durch viele Deröffent- 
lichungen in ſeinen verſchiedenen Formen allgemein bekannt ge⸗ 
worden, die Vorführung einiger der alten Abbildungen iſt vielleicht 
trotzdem erwünſcht, um die Erinnerung lebendiger zu machen. 
Abb. 1 zeigt eine Form des Gebers, der erſichtlich dem Teile 
des Ohres mit Ohrmuſchel, Trommelfell und Gehörknöchelchen 
nachgebaut iſt. Dieſe haben aber hier eine ganz andere Beſtim— 
mung als beim Ohre, ſie ſollen die den Tonhöhen entſprechenden 
Stromſchwankungen veranlaſſen. Die durch die Ohrmuſchel ein⸗ 


1) Urſtück im Keichspoſtmuſeum zu Berlin. 
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tretenden Schallwellen erteilen der Membran t (aus tierischer 
Blaje, ſpäter aus Schweinsdünndarm oder Kollodium) Schwin⸗ 
gungen entſprechender Anzahl. Sedernde Metallſtreifen k und h, 
hintereinander in einen Stromkreis geſchaltet, ſollten ſo eingeſtellt 
werden, daß ſie ſich bei ausgebauchter Membran leitend berühren, 
beim Riidgange der Membran aber den Stromkreis wieder öffnen. 
Auf das richtige Arbeiten dieſes Unter⸗ 
brechers (ſo mag er vorläufig genannt * 
werden) kommt natürlich viel an, dieſer << P 
empfindliche Teil hat deshalb vielfache Um- 
geſtaltung erfahren. Bei einer von dieſen 
lag ein leicht pendelnder Arm im Ruhe⸗ 
zuſtande lofe an dem Metallſtreifen der 
Membran an. Die nähere Betrachtung 
des Bewegungszuſtandes wird die Gründe 
dafür empfinden laſſen. — Dieſer Geber * 
ift alfo ganz eine Verwirklichung des Dor- (Engen Hartmann, Das 
ſchlages von Bourſeul. Telephon ...) 

Wie bei dem Gerät im ganzen, ließ 
ſich Reis auch bei der Ausbildung des Empfängers von dem 
Gedanken leiten, den er in ſeinem erwähnten Vortrage aus— 
ſprach: 

„Sobald es alſo möglich ſein wird, irgendwo und auf irgendeine Weiſe 
Schwingungen zu erzeugen, deren Curven denjenigen eines beſtimmten 


Tones oder einer Converbindung gleich find, fo werden wir denſelben Ein— 
druck haben, den der Ton oder die Tonverbindung auf uns gemacht hat.“ 


Da nun Reis die Mechanik des Trommelfelles und ſeiner 
Hilfsteile ganz geläufig waren und ſchon als Vorbild für den 
Geber gedient hatte, ſo kann man nur darüber verwundert ſein, 
warum Reis nicht dieſelbe Bauweiſe auf den Empfänger über⸗ 
trug, nämlich durch die periodiſch veränderlichen Stromſtöße mit 
Hilfe eines Elektromagneten wieder eine Membran gleichzeitig 
ſchwingen ließ. Das wäre doch, fo meinen wir heute, das Ein- 
fachſte und Nächſtliegende geweſen. Für den ſchnell ſchwingenden 
Magnetanker bot ohnehin der ſchon überall bekannte Wagnerſche 
Hammer eine gute Doritellung. Reis hat ja ſelbſt ſpäter auch 
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diefe Anordnung verſucht, zuerſt aber benutzte er für die Betäti- 
gung feines Empfängers die unter dem Namen „galvaniſches 
Tönen“ bekannte Erſcheinung. Page hatte jie 1857 entdeckt, und 
ſeitdem hatten u. a. Wertheim und Joule eingehende Derjuche 
damit angeſtellt !). Hier kann die kurze Erinnerung genügen: 
Ein dünner, mit Erregerwicklung verſehener Eiſen- oder Stahl- 
ſtab (Stricknadel) läßt beim Schließen und Öffnen des Stromes 
einen ſchwachen Ton hören, und zwar von der höhe des Longi- 
tudinaltones des Stabes. Als Urſache der Erſcheinung hat Wert⸗ 
heim eine kleine Verlängerung des Stabes infolge des Magneti- 
ſierens feſtgeſtellt. Erfolgt die Erregung unter ſehr ſchnellem 
Stromwechſel, fo tritt neben dem Longitudinaltone noch ein an- 
derer auf. Mit dieſem in ſeiner Wirkung etwas geheimnisvollen 
Empfänger befähigte Reis fein Telephon bei der erſten Dor- 
führung 1861 zum ſicheren Übertragen von Tönen und auch zur 
teilweiſe wohl verſtändlichen Wiedergabe der menſchlichen Stimme. 
„Es war bis jetzt nicht möglich, die Tonſprache des Menſchen mit 
einer für jeden hinreichenden Deutlichkeit wiederzugeben“, ſagt 
Reis offen in feinem Vortrage. 

Der Erfinder war von der Wichtigkeit feiner Schöpfung über- 
zeugt, wenn er auch ihre ganze Tragweite ſchwerlich geahnt haben 
wird. Er hat in den folgenden Jahren ſein Telephon weiter be- 
kanntzumachen, wie auch zu verbeſſern geſucht. So hat er es 
auf der Naturforſcher⸗Verſammlung 1864 in Gießen vorgeführt. 
poggendorf ſoll damals die Veröffentlichung in den „Annalen 
der Phuſik . . .“ abgelehnt haben. Träfe das zu, jo würde den 
Schriftleiter der erſten deutſchen phyſikaliſchen Zeitſchrift aller- 
dings der Vorwurf der Beengtheit treffen, mehr als in dem ſchon 
20 Jahre zurückliegenden Salle mit Robert Mayer. Denn bei 
dem Telephon handelte es fih um ein neues, doch leicht zu prü⸗ 
fendes Gerät, während Robert Mayer ſeine bahnbrechenden 
Ideen in einer ganz ungewohnten und wirklich ſchwer zu ver⸗ 
ſtehenden Darſtellung angeboten hatte. Derhältnismäßig früh war 
das Telephon von Reis nach England gekommen. hier befaßte 
jih u. a. der Mechaniker Ladd in London damit. An ihn ſandte 

1) Müller⸗pouillet: Phuſik, Bd. 3, S. 656 ff., 9. Aufl. 1888/90. 
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Reis die in Abb. 2 wiedergegebene Handſkizze, die hier als 
Erinnerungsſtück eingefügt iſt!). Der Mechaniker heates in Dublin 
gab bei feinen eigenen Derjuchen eine äußerlich unſcheinbare Neue- 
rung für den Geber an, die den Einblick in die Wirkungsweiſe 
weſentlich förderte. Davon wird weiterhin noch die Rede fein. 
In Deutſchland war der Mechaniker Albert in Frankfurt a. M. 
der verſtändnisvolle Herſteller der Telephone von Reis. 

Im ganzen war die Teilnahme an dem neuen Telephon gering. 
Es wurde mehr als eine anziehende phuyſikaliſche Merkwürdigkeit 
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Abb. 2. Handſkizze von Reis (Journ. Soc. Telegr. Eng. Vol. XII. 1883). 


denn als ein für das praktiſche Leben brauchbares Derkehrsmittel 
betrachtet. „Die Erfindung kam eben zu früh für die Welt“, ſagte 
Silvanus Thompſon, deffen Buch über Reis und feine Er- 
findung noch gewürdigt werden ſoll. Das Telephon von Reis 
kam aber auch für ſich zu früh an die Gffentlichkeit. Werner 
Siemens mit ſeiner umfaſſenden Erfahrung in ſolchen Dingen 
warnt in feinen Briefen mehrfach eindringlich vor dem Derfuche 
zur Einführung einer Erfindung, ehe ſie vollſtändig ausgereift 
ſei. Das war aber Reis’ Gerät ſicher noch nicht. Es war auch in 
den Folgejahren eine empfindliche, ziemlich umſtändliche Einrich— 
tung, bei der namentlich die Behandlung des Gebers Ruhe und 
Geſchick über das durchſchnittliche Maß hinaus erforderte. Deshalb 
blieb der äußere Lohn Reis vorenthalten, und welcher Erfinder 


1) J. Soc. Telegraph-Engs. and Electr. Vol. XII, S. 72. 1883. 
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rechnete nicht gern mit dem Zuſtrömen von Glücksgütern für feine 
Ceiſtung!? Aber im allgemeinen darf nur der Erfinder auf Gewinn 
rechnen, deſſen Geiſtesſchöpfung ſchon wirtſchaftliche Vorteile er⸗ 
zielt hat oder wenigſtens in ſichere Ausficht ſtellt. Das traf aber 
für Reis noch nicht zu. Er hätte auch wohl ſeine Enttäuſchung 
über den vorläufig ausgebliebenen äußeren Erfolg überwunden, 
wenn ihm ſein ſchweres Leiden mehr Widerſtandsfähigkeit be⸗ 
laſſen hätte. Man darf deshalb Reis nicht anſehen als einen 
„unglücklichen Erfinder“, den ſein undankbares Vaterland darben 
ließ, wie hughes meint, in aufrichtiger Schätzung von Reis 
und ſeinem Werke. hughes war freilich durch ſeinen Drucktele⸗ 
graphen an reichlichen Erfolg gewöhnt, er hatte aber ſeine Er⸗ 
findung auch nicht in unfertigem Zuſtande herausgegeben, wie 
Reis es tat in ſeinem idealen Drange nach baldiger Bekanntgabe. 

Die Derbefferungen, die Reis feinem Telephon in den 60er 
Jahren noch angedeihen ließ, betrafen vornehmlich die Kontatt- 
ftellen am Geber und den die Schallwellen an der Empfang- 
ſtelle erzeugenden Teil. Für dieſen hatte er, wie ſchon erwähnt, 
auffallenderweiſe die Einrichtung nach Page gewählt. Dafür 
und für ſein Feſthalten daran, trotz folgender anderer Verſuche, 
war vielleicht die ſinnfällige Derbindung von Afuftit und Elektrizi⸗ 
tät maßgebend, die in der üblichen Bezeichnung „galvaniſches 
Tönen” weniger zum Haren Ausdrude als zur Empfindung kam. 
Keineswegs aber konnte er bei feiner Wahl des Erfolges von 
vornherein ſicher ſein, denn daß die neben dem Congitudinaltone 
auftretenden Töne dem vom Geber vorgeſchriebenen Geſetze genau 
folgen würden, wie er hoffte, mußte er erſt feſtſtellen. Es iſt ja 
auch an beſtimmte Bedingungen gebunden. Während nun Reis 
allerdings eine unverkennbare Vorliebe für dieſe Art Empfänger 
hatte, gehen zahlreiche Darſteller ſo weit, in dem „galvaniſchen 
Tönen” die Grundlage und das Weſentliche von Reis’ Telephon 
zu ſehen. Noch in der neueſten Zeit konnte man leſen, wie damit 
gewiſſermaßen das Telephon ſchon gegeben geweſen ſei. Das iſt 
ſchwer verſtändlich. Das Derſuchsgerät nach Page hat an ſich 
nicht mehr Beziehungen zum Telephon von Reis, als etwa die 
galvaniſche Säule, die es zweckmäßig zum Betriebe benutzt. Es 
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iſt nach geeigneter Anpaſſung als Empfänger brauchbar, aber 
keineswegs am beſten, ohnehin einigermaßen ſperrig und auch 
in dieſer Richtung anderen Empfängern unterlegen. Nur der Um⸗ 
ſtand, daß hier ſchon eine Möglichkeit zur Conbildung mit hilfe 
des elektriſchen Stromes vorlag, brachte das Hilfsgerät nach Page 
für einige Zeit in den Vordergrund. Daß Reis es auch ſelbſt 
nicht als notwendig für ſeine Telephone erachtete, zeigte er ſehr 
bald, indem er einen Empfänger verſuchte, der die Aufgabe, die 
elektriſchen Stromſtöße in akuſtiſch wirkſame Schwingungen zu 
verwandeln, in der uns jetzt nächſtliegenden und grundſätzlich 
einfachſten Weiſe löſte. Da⸗ 
von gibt Abb. 5 eine Dor- 
ſtellung. Im ganzen ſoll 
er 10 verſchiedene Geber 
und 4 Empfänger ausge⸗ 
führt haben, von dem Emp⸗ 
fänger nach Abb. 3 aber 
bald wieder zurückgekom⸗ 
men fein. In dieſen Der- 
hältniſſen dürfte der Emp⸗ Abb. 5. Reis’ Empfänger, ſpätere Form. 
fänger auch wohl ſtark (Eugen Hartmann, Das Telephon .. .) 
ſchnarrendes Mißtönen ge- 
geben haben. Wiederum kann man fih nur wundern, wie die Cöſung 
mit der Membran, die von einem Elektromagneten rhuthmiſch be- 
wegt wird, die doch für Reis ſcheinbar die nächſtliegende geweſen 
ſein ſollte, nicht gewählt wurde, ein Beiſpiel für die oft ſonderbaren 
Abweichungen von dem vermeintlich geraden Entwicklungswege. — 
Außer Reis ſelbſt ſollen die ſchon genannten engliſchen Mecha⸗ 
niker Tadd und Yeates ähnliche Empfänger nach Abb. 5 mit 
teilweiſe gutem Erfolge verſucht haben. Yeates hatte auch bei 
feinen Derjuchen den Unterbrecher des Gebers in verdünnter Säure 
arbeiten laſſen. Der Zweck dieſer Maßnahme wird weiterhin her⸗ 
vortreten. Über ein Reis-Telephon mit Empfänger der beſpro⸗ 
chenen Urt wie auch über Verſuche damit berichtete 1862 1) der 
Telegrapheninſpektor v. Cegat in Caſſel. 

1) 3. dtſch.⸗öſt. Telegraphenvereines, 5. 125. 1862. 
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Zur beſſeren Würdigung der Arbeiten von Reis wird man 
jich zweckmäßig zunächſt feine Abfichten vor Augen führen, die Ent- 
wicklungsgeſchichte ſeines Telephones. Beim Forſchen in den zeit— 
genöſſiſchen Quellen ſtößt man da gleich wieder auf eine Sonder— 
barkeit, an denen die Telephon-Geſchichte überhaupt reich erſcheint. 
Man begegnet nämlich häufig der Meinung, daß Reis nur die 
Abſicht gehabt habe, muſikaliſche Töne zu übertragen, und daß 
die Wiedergabe des geſprochenen Wortes ein gar nicht geſuchtes 
Miterzeugnis geweſen ſei. 

So ſchreibt auch Hennig in ſeiner geſchichtlichen Überſicht. 
Eine ſolche Annahme ift wenig wahrſcheinlich. Reis hätte doch 
mit der Übertragung einfacher Töne einen Zweck verbunden, 
worunter man ſich nur eine Art Telegraphie vorſtellen könnte, 
etwa, wie fie ſpäter von Ca Cour ausgebildet wurde. Man 
findet aber keinen Anhalt bei Reis für die Annahme einer Der- 
wertung feiner Arbeiten in der fraglichen Richtung. Derſucht man 
dagegen die andere Vorausſetzung, daß Reis’ Abſicht von vorn- 
herein die Übertragung von Wörtern geweſen ſei, ſo ſtimmen 
alle Einzelheiten, die man von ſeinen Arbeiten weiß, damit überein. 
Reis ſucht ſich genau über die Gehörwerkzeuge zu unterrichten, 
er bildet ein Ohr körperlich nach, dabei erforſcht er die Mechanik 
des Trommelfelles und der Gehörknöchelchen, er weiß, daß den 
verſchiedenen Lauten beſtimmte Schwingungsweiſen des Trom— 
melfelles entſprechen und ſo zur Wahrnehmung durch die Gehör— 
nerven gelangen. Das Erſte aber, woran wir bei dem Begriffe 
Gehör denken, iſt die Sprache. Reis hatte, bis zur Zeit ſeines 
erſten Vortrages wenigſtens, ſchon feſte Dorſtellungen über die 
Entſtehung der Sprechlaute, die er aus dem Zuſammentreten 
einer Anzahl einfacher Wellenzüge entſtehend annimmt. (Siehe 
Anhang 1.) Ohne hilfe der feineren Unterſuchungen, die bald 
danach Helmholtz in feiner „Lehre von den Tonempfindungen“ 
kundgab, ſtand doch Reis in der richtigen Erkenntnis der Laut- 
gebung. Wenn er nun einen anderen Gedanken in das ſchon 
bekannte Gebiet hineintrug, nämlich die Schallübertragung auf 
größere Abjtande mit Hilfe eines Zwiſchenmittels, jo hätte er fidh 


bei dem eingeſchlagenen Entwicklungswege geradezu bemühen 
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müſſen, dabei nicht auch an die Sprache zu denken. Es bleibt 
deshalb nur die Annahme wahrſcheinlich, daß Reis von vorn- 
herein die Übertragung der Sprache zum Ziele hatte. — Für die 
Urheberſchaft iſt dieſe Frage unerheblich, ſie beginnt erſt mit dem 
Vortrage 1861, da Reis vorher nichts darüber öffentlich geäußert 
hat. Zum Einblicke in die Gedankenwelt des Erfinders iſt aber 
eine Klärung des Zweifels nicht wertlos. 

Von großer Bedeutung iſt nun die Feſtſtellung von dem, was 
Reis tatſächlich erreicht hat. Auch hierüber ſind die Berichte und 
Meinungen ſehr verſchieden. Als Beiſpiele aus ſpäterer, alſo ſchon 
mehr abgeklärter Zeit ſeien hier zwei Urteile aus angeſehenen, 
vertrauenswerten Druckſchriften erwähnt. So veröffentlichte das 
vortrefflich geleitete „Jahrbuch der Erfindungen“ von Prof. Gret— 
ſchel und Dr. Wunder!): „Dieſes Reisjche Telephon, das ſich 
allerdings nicht zur Reproduktion der geſprochenen Rede eignet, 
ſondern nur mit der Stimme einer Rindertrompete geſungene 
Melodien wiedergibt..." Eigentlich noch weiter in der un 
günſtigen Beurteilung geht zu gleicher Zeit Prof. Rinaldo Şer- 
rini in Mailand, der in ſeiner „Technologie der Elektrizität und 
des Magnetismus“) mitteilt: „Man kann mit den Reisſchen 
Telephonen zwar die höhe, aber weder die Stärke noch die Klang— 
farbe wiedergeben.“ Alfo auch nicht die Sprache und das Sonitige 
unvollkommen. Auch die ſpätere Beſtätigung dieſer Auffaſſung 
durch einen angeſehenen Phuſiker, Leopold Pfaundler?), fei 
hier ſchon angedeutet. 

Die Ausfage von Reis ſelbſt ſteht dieſen Urteilen beſtimmt 
entgegen. Seiner ſchon oben wiedergegebenen beſcheidenen Huße— 
rung über die damalige (1861) Leiſtung ſeines Gerätes fügt er 
noch hinzu: „— Die Conſonanten werden größtenteils ziemlich 
deutlich reproduziert, aber die Vokale noch nicht im gleichen Grade. 
Woran dieſes liegt, will ich verſuchen zu erklären . . .“ — Der 
Berichterſtatter der „Geſchichte und Entwicklung des elektriſchen 


1) Ig. 1878, „Das Telephon“, Sonderabdruck S. 5, Leipzig: Quandt & 
Händel. 


2) Deutſch von Schröter, Jena: Coſtenoble 1879. 
3) Müller- pouillet: Phuſik Bd. 3, S. 908. 1888/90. 
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Fernſprechweſens“ +) kommt, offenbar ein Niederſchlag von zahl- 
reihen Äußerungen, zu ähnlichem Ergebniſſe. — Eugen Hart- 
mann faßt die Erzählungen der noch lebenden und bei ſeinem 
Vortrage (1897, S. 10) teilweiſe anweſenden ehemaligen Schüler 
von Reis dahin zuſammen, „daß der Verſuch, nicht nur Töne, 
ſondern auch die menſchliche Sprache, ſelbſt mit dieſen noch un— 
vollkommenen Hülfsmitteln zu übertragen, in überraſchender 
Weiſe gelungen ijt, wenn auch die Töne meiſt durch ſummende 
Geräuſche unterbrochen wurden“. Reis ſelbſt wieder ſagt in 
feinem engliſch geſchriebenen Briefe vom 13. Juli 1863?) an Cadd, 
mit dem er ihm die Handſkizze (nach Abb. 2) fendet: „Any sound 
will be reproduced if strong enough to set the membrane in 
motion.“ Offenbar ſoll dieſer Satz ausdrücklich ſagen, daß alle 
Laute, auch die Sprechlaute, aus dem Empfänger ertönen. | 

Woher ſolche Widerſprüche ſtammen, foll nachher zu erklären 
verſucht werden. Zunächſt darf man aber wohl ſchon die letzten 
Zeugniſſe als überzeugend für die höhere Leiſtung des Telephones 
von Reis anſehen. Es war alſo, ſo wird man ſagen müſſen, ein 
noch unvollkommenes Gerät, das gewiß einen recht launiſchen 
Eindruck gemacht hat. Aber man konnte ihm, wenn man Glück 
hatte, wohl verſtändliche Wörter entnehmen. Die Möglichkeit 
lag alſo ſchon vor, die Sprache über weite Abjtände wirken zu 
laſſen, es kam nur noch darauf an, die Einzelheiten des Gerätes 
in ihrer Tätigkeit zu ſtudieren, zu verbeſſern und ſo das ganze 
Gerät vor allem zuverläſſig zu machen. Das hätte vielleicht noch 
eine gänzliche Umgeſtaltung erfordert, aber die Grundlage, die 
ſichere Ausficht auf Erfolg war doch ſchon vorhanden, wenn auch 
die Wirkungsweiſe noch nicht hinreichend beherrſcht wurde. 

Was aus den mitgeteilten Quellen als höchſt wahrſcheinlich 
geſchloſſen werden kann, möge ſchließlich das Zeugnis des bekannten 
Phuſikers D. E. Hughes erhärten, der durch feine langjährigen 
telegraphentechniſchen Arbeiten ganz beſonders zu ſachlicher Prit- 
fung neuer Erſcheinungen auf ſeinem Gebiete befähigt war. 
Prof. Hughes berichtete im März 1895 in London im Kreije 


1) Berlin 1880. 
2) J. Soc. Telegraph-Engs. and Electr. Vol. XII, S. 70. 1883. 
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von Fachleuten über feine erſten Erfahrungen mit dem Tele- 
phon !). Er hatte das Telephon von Reis jedenfalls in England 
bei Ladd und Yeates kennengelernt und ein Gleichſtück von 
Reis ſelbſt erhalten. Das führte er 1865 dem Kaifer von Ruf- 
land bei günſtiger Gelegenheit vor. „Mit dieſem Apparat war ich 
im Stand, nicht nur alle muſikaliſchen Töne, ſondern auch ein— 
zelne geſprochene Worte vollkommen deutlich zu übermitteln und 
zu empfangen. Die Übermittlung der Sprache war allerdings 
ſehr unſicher, denn während zeitweiſe einzelne Worte durchaus 
klar und deutlich gehört werden konnten, blieb die Sprache gleich 
darauf aus ungeklärter Urſache vollſtändig fort. Dieſer ausgezeich⸗ 
nete Apparat gründete ſich bekanntlich auf die reine Theorie des 
Fernſprechens und enthielt alle notwendigen Erforderniſſe, um 
ihm einen praktiſchen Erfolg zu ſichern.“ 

Als bedeutungsvoll für die Kenntnis des Celephones von Reis 
müſſen endlich noch die ſpäteren Verſuche aus dem Jahre 1885 
erſcheinen, über die im folgenden Jahre J. Paddock vom Stevens- 
Institut of Technology in einem Briefe an J. Houſton berich— 
tete ?): | 

„ . . Ich nehme mir die Freiheit, Ihnen über dieſen Gegenſtand einige 
noch ungedrudte Tatſachen von beſonderem Intereſſe mitzuteilen. Im Früh- 
jahr 1885 wurde mir ein Geber mit Membran und ein Empfänger mit Nadel 
zugeſtellt, welche von Philipp Reis vor dem phuſikaliſchen Dereine zu 
Frankfurt a. M. 1861/62 ausgeſtellt worden find. Dieſe Apparate wurden mir 
von H. Qu. Kensby, Mitglied des Rates der Overland Telephone Com- 
pany, geliefert, welcher dieſelben von Prof. Thomſon in Briſtol erhalten 
hatte, dem ſie vom Dr. Stein zu Frankfurt a. M. zugeſtellt worden waren; 
Dr. Stein aber erhielt fie von Dr. Böttcher, dem Dorſitzenden der phuſi⸗ 
kaliſchen Geſellſchaft zu Frankfurt, welchem fie Reis ſelbſt nach feinem Dor- 
trage vor dieſer Geſellſchaft übergeben hatte. Der Geſchichte dieſer Apparate 
ift demnach leicht zu folgen, und ihre Achtheit ift durch ſchriftliche Jeugniſſe 
von Frankfurt feſtgeſtellt worden. 

Die Apparate wurden mir in gutem Zuſtande zugeſtellt und erforderten 
keine andere Anderung als die Erneuerung des einen hölzernen Trägers 


der Nadel, der fehlte, und eine geringe Ausbeſſerung des hölzernen Gehäuſes, 
das während des Transportes geſprungen war. 

Es ijt mir gelungen, mit dieſem Apparate das geſprochene Wort deutlich 
zu geben und zu empfangen. Man erzeugt die muſikaliſchen Töne und den 
Geſang leicht wieder, und als eine wichtige Tatſache muß beſonders hervor- 


1) Elektrot. Iſchrft. (ETZ) 1895, S. 244. 2) ECT Z 1886, S. 394. 
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gehoben werden: daß diejenige Lage des Gebers, welche die vorteilhafteſte 
zum Geben der muſikaliſchen Cone war, zu gleicher Zeit auch diejenige war, 
die das geſprochene Wort am beſten wiedergab, eine Nachweiſung von weſent— 
licher Tragweite in bezug auf den Einwurf, daß die Apparate von Reis nur 
die muſikaliſchen Tone, nicht aber das geſprochene Wort wiederzugeben ver- 
möchten, denn ſie beweiſt die Notwendigkeit, den Geber in einen und den— 
jelben Tätigkeitszuſtand einzuſtellen, wenn er den beiden Arten des Tele- 
phonierens genügen ſoll. Die Apparate von Reis geben nicht allein den 
Klang der muſikaliſchen Töne weiter, ſondern auch deren Amplituden und 
faſt vollſtändig ihre Eigenart, wie die Deröffentlichungen aus jener Zeit 


beweiſen. (Jahresbericht des Phuſ. Vereines zu Frankfurt 1861/62 und 
Dt. Ind.⸗Zg. 1863.) 


Ich wurde bei dieſer Arbeit durch E. W. Smith, praktiſcher Telephoniſt, 
unterſtützt, und wir haben eine große Unzahl von Worten und Sätzen geben 
und empfangen können, ebenſo klar und deutlich wie mit den neueren Tele- 
phonen, und das, obwohl die Apparate aus einer Zeit vor 50 Jahren herſtam— 
men und das Diaphragma des Gebers aus einer dünnen thieriſchen Membran 
beſtand, welche leicht die Feuchtigkeit des Atems aufnimmt, fo ihre Elaſtizität 
verliert und aufhört, genau den Schwingungen der Stimme zu entſprechen.“ 


Die mitgeteilten Beiſpiele geben aus der beträchtlichen Zahl 
der verſchiedenartigſten Außerungen über Reis’ Telephon eine 
Ausleje, die zum ſicheren Erkennen des tatſächlichen Zuſtandes und 
Verhaltens geeignet, aber auch hinreichend ſind. Was ferner noch 
an Einzelheiten darüber beſonderer Art zu erwähnen ift, kann den 
Einblick nur vertiefen. 

Zur Einſchätzung der perſönlichen Leijtung von Reis wird man 
nun eine Dorſtellung davon zu gewinnen ſuchen, mit welchen 
Mitteln der Erkenntnis die Erfindung entſtand. 

Reis hatte bei Beginn feiner ernſthaften Studien über die Gehör- 
werkzeuge kaum die Mitte ſeiner 20er Jahre erreicht, und etwa 
zwei Jahre ſpäter war im weſentlichen das Werk abgeſchloſſen, 
das ſeinen Namen verewigte. Die Geſchichte der Wiſſenſchaft 
hat bisher nicht feſtſtellen, geſchweige denn begründen können, 
welches Lebensalter für Leiſtungen auf beſtimmten Gebieten den 
Vorrang behauptet. Jedenfalls iſt eine wiſſenſchaftlich-techniſche 
Tat in jo jugendlichem Alter eine ſeltene Ausnahme. Dabei war 
Reis in feinen jungen Jahren und bejonders bei feinem raufen 
Entwicklungsgange gewiß noch nicht ſehr tief in das eine feiner 
Lehrfächer, in die Phuſik, eingedrungen. Die Grundlage war alfo 
noch wenig tragfähig, aber andererſeits empfand der jugendliche 
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Forſcher und Schöpfer nichts von den Hemmungen, die das forg- 
fältige Schulen für beſtimmte Berufstätigkeit in den Ausbildungs- 
jahren naturgemäß bereitet. Reis war offenbar ähnlich ver- 
anlagt wie die Brüder Siemens, die ſich in frühzeitigem, eigenem 
Schaffen das für fie Brauchbarſte an Wijjen erwarben. Beſonders 
nahe liegt der Vergleich mit Friedrich Siemens, der im Alter 
von 30 Jahren, nachdem er ſich ohne förmliche Schulung in die 
Technik „hineinerfunden“ hatte, den Regenerativofen erfand, der 
die ganze Feuerungstechnik umgeſtaltete. — Solche Leijtungen find 
natürlich nur denkbar bei Veranlagung zu ſelbſtändigem Denken 
und ungewöhnlichem Fleiße. Bei Philipp Reis zeugen ſchon 
die hinterlaſſenen Modelle von der Gründlichkeit und Ausdauer 
ſeines Vorgehens, und fein hinweis in dem Vortrage von 1861 
auf die bisherigen akuſtiſchen Unterſuchungen von Willis und 
helmholtz (Helmholtz' „Lehre von den Tonempfindungen“ 
erſchien erſt 1863), ſowie ſeine eigenen kurzen Darlegungen über 
die Cautbildung beweiſen zur Genüge, daß er fih die Erkenntniſſe 
ſeiner Zeit auf ſeinem beſonderen Felde ſchnell zu eigen machte 
und bei ſeinem Vorgehen benutzte. Dagegen dürfte er kaum weit 
ausholende literariſche Forſchungen auf dem Gebiete angeſtellt 
haben, auf das ihn ſeine Neigung geführt hatte. Solche plan- 
mäßige Vorbereitung liegt einem jugendlichen Schaffensdrange 
auch ferner. Reis war auch die Bezeichnung „Telephon“ fremd 
geblieben, er glaubte mit manchen Vorgängern, das Wort ſelbſt 
für ſein Gerät gebildet zu haben, wie er noch in ſeinem erſten 
Vortrage ſagte. Schon daraus würde folgen, was auch ſonſt wahr— 
ſcheinlich iſt, daß Reis die Arbeit von Bourſeul nicht gekannt 
hat. Ohnehin hätte er bei ſeiner von Naheſtehenden bezeugten 
geraden Sinnesweiſe gewiß davon Kenntnis gegeben. Man hat 
alfo allen Grund, Reis das perſönliche Verdienſt um die Erfin- 
dung ſeines Telephones in allen Einzelheiten zuzuſchreiben. 

Anders ſelbſtverſtändlich ijt die Urheberſchaft im öffentlichen Sinne 
zu beurteilen. Es kommt dabei nicht mehr darauf an, was dem 
Erfinder tatſächlich vorbekannt war, ſondern was er hätte wiſſen 
können. Der Nacherfinder kann ebenſo geiſtvoll ſein wie der Dor- 
gänger, aber ein Derdienit um die Allgemeinheit kann ihm aus 
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der Erfindung ſelbſt nicht mehr zugeſprochen werden. Nun hatte 
Bourſeul beſchrieben, wie man die Caute auf elektriſchem Wege 
übertragen ſolle, indem zunächſt durch die angeſprochene Membran 
Stromunterbrechungen (fo ſoll vorläufig noch kurz geſagt werden) 
mit entſprechender Geſchwindigkeit zu veranlaſſen wären. Das 
hat Reis ausgeführt. Dann ſollten mit einem geeigneten Mittel 
die Stromſtöße eine zweite Membran in Schwingungen verſetzen. 
Wie das zu erreichen ſei, hat Bourſeul nicht geſagt. Reis hat 
dazu den „tönenden Strom“ nach Page verwendet und iſt nach 
Derfuchen mit der unmittelbaren magnetiſchen Wirkung dahin 
zurückgekehrt. Reines von dieſen Mitteln erſcheint alfo ſelbſt— 
verſtändlich, wie ſchon früher geſagt. Der allgemeine Hinweis 
von Bourſeul in bezug auf dieſen Punkt gab einem Fachmanne 
der damaligen durchſchnittlichen Fertigkeit noch nicht die Mög- 
lichkeit einer brauchbaren Ausführung. Dem Wanderer war wohl 
die Richtung zum Ziele gewieſen, nicht aber das Mittel gegeben, 
das Gelände zu überwinden. — Dieſer Punkt muß bei der Schätzung 
der Ceiſtung von Reis mit beſonderer Sorgfalt erwogen werden, 
da er weſentlich für die Beurteilung ift. — Ob ſchließlich Reis 
aus dem Fadentelephon eine Anregung für feine Arbeiten ge- 
ſchöpft hat, erſcheint zweifelhaft, da er bei ſeinem Vorgehen einer 
weſengleichen Dorftellung aus der Mechanik kaum bedurfte, und 
da das Fadentelephon zwar ſchon lange bekannt, aber doch nur 
ſelten zu ſehen war. 


Es wird jetzt zweckmäßig fein, die Wirkungsweiſe des Tele- 
phones von Reis näher zu betrachten, um dabei vielleicht eine 
Erklärung der Widerſprüche zu finden, die ſich aus den klußerungen 
der verſchiedenen Berichte ergeben. Es iſt vielfach bezweifelt, ob 
Reis bei der Art ſeiner Geräte überhaupt eine Übermittlung der 
Sprache erhalten konnte. Die Unterſuchung wird zeigen, daß die 
widerſprechenden Beobachtungen ſich ſehr wohl auf Grund ein— 
facher Überlegungen in Einklang bringen laſſen. Außerdem kann 
auf dieſem Wege ein Unhalt für die Beurteilung der Folge— 
erſcheinungen gefunden werden. 

Ein angeſehener Phuſiker, Prof. C. Pfaundler in Innsbruck, 
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gibt in dem weitverbreiteten Cehrbuche der Phuſik von Müller- 
Pouillet!) eine Darlegung der Wirkungsweiſe des vorher be- 
ſchriebenen Telephones, die alſo nach Derfaſſer und Ort als die 
geltende Auffaſſung angeſehen werden darf. Es heißt dort S. 907: 


„Sobald nun die Schallwellen eines hinlänglich kräftigen Tones durch 
die Mündung S in den Hohlwürfel A eintreten, wird die elektriſche Membran, 
welche denſelben oben ſchließt, in Vibrationen verſetzt. Jede eintretende Der- 
dichtungswelle hebt das Platinblättchen ſamt dem darauf ſitzenden Stiftchen; 
wenn aber die Membran nach unten ſchwingt, kann das Blech hgi mit dem 
bei i befeſtigten Stiftchen nicht ſchnell genug folgen, es entſteht alſo hier bei 
jeder Dibration der Membran eine Unterbrechung des Stromes, welche fih 


auch durch ein an der Unterbrechungsſtelle auftretendes Fünkchen zu er⸗ 
kennen gibt.“ 


Mit dieſen Worten ſollten die Bewegungsverhältniſſe des loſe 
anliegenden Kontaktſtückes annähernd beſchrieben werden. 

Die Mechanik der Kontaktteile ift trotz der äußeren Einfachheit 
offenbar ſehr verwickelt und jedenfalls auch von dem wechſelnden 
Zuſtande der zarten Teile abhängig. Es kommt hier aber in der 
Hauptſache nur auf einen beſtimmten Punkt an, nämlich, ob tat- 
ſächlich an der Übergangsſtelle eine Stromunterbrechung erfolgt, 
Pfaundler nimmt das an, wie aus ſeinen angeführten Worten 
hervorgeht, und ſagt dann auf S. 908 weiter dazu: 


„Das Telephon von Reis hat die Unvollkommenheit, daß durch die Schwin⸗ 
gungen der Membran an der klufgabeſtation ein Strom nur ganz unterbrochen 
oder in voller Stärke hergeſtellt werden kann, daß aber durch die verſchiedenen 
Größen der Schwingungsintenſität rejp. der Amplituden der Membran nicht 
auch entſprechend verſchiedene Stromintenſitäten hervorgerufen werden können. 
Es iſt daher mit dieſem Inſtrumente wohl ein Rhythmus, alfo eine Tonhöhe, 
nicht aber eine Klangfarbe zu reproduzieren.“ 

Unter dieſen Umſtänden würde allerdings erſt bei einer gewiſſen 
Ausweihung der Membran der Strom geſchloſſen und bis zum 
Wiederzurückgehen unter diefen Wert in voller Höhe aufrecht 
erhalten bleiben. l 

Ein Sprechen mit dem Reisſchen Telephon wäre alfo nach 
Pfaundler nicht möglich geweſen. Ganz abgeſehen von ihrer 
Widerlegung durch die Tatſachen, find die begründenden Dorſtel⸗ 
lungen von vornherein unzureichend. Bei den mikroſkopiſchen 
Derhältniffen, um die es fic) hier handelt, kann von Stromſtößen 


1) 9. Aufl., Braunſchweig 1888/90. 
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gleichmäßiger Stärke nicht die Rede fein. Die Funkenſtrecke, die 
ja der Berichter ſelbſt erwähnt, würde jedenfalls ein plötzliches 
Erlöſchen des Stromes verhindern. Das Rontaktſtück wird eine 
verhältnismäßig erhebliche Strecke unter ſteigendem Widerſtande 
an der Übergangsſtelle zurücklegen, der Strom geht nur allmählich 
zurück. Vielleicht würde dieſer Vorgang beim weiteren Ausmalen 
ſchon genügen, um zu Schlüſſen zu gelangen, die den Tatſachen 
beſſer entſprechen. Man darf ſich aber auch recht gut vorſtellen, 
daß der Strom praktiſch gar nicht unterbrochen wird. Dann hätte 
man es überhaupt nur mit Stromſchwankungen zu tun, und 
damit würde allen Feinheiten der Sprachübertragung genügt 
werden können. 

Man muß deshalb wohl annehmen, daß Pfaundler ſich bei 
feinem Berichte nicht von eigenen Beobachtungen an dem Tele- 
phon hat leiten laſſen, ſondern, daß er Schlüſſe aus Überlegungen 
gezogen hat, die einer ſchärferen Prüfung nicht ſtandhalten. Aus 
Mangel an eigener Erfahrung mit dem Telephon und aus ungenü- 
gender Dorftellung von der Rontaktwirkung wird man fih über- 
haupt die vielfach unzutreffenden Urteile zu erklären haben, die 
hinſichtlich der Sprachübertragung auch von unbefangener Seite 
ausgegangen find. Dahin gehört auch die Unſicht von E. Hoppe 
in feiner „Geſchichte der Elektrizität“ !). Undererſeits ſind eben 
wegen der mikroſkopiſchen, ins Spiel tretenden Größen, wenn 
man die vorſtehende Schilderung der Stromſchwankungen als zu— 
treffend anſieht, ſehr wohl die häufigen Störungen und Mih- 
erfolge zu verſtehen, die nach den Berichten das Arbeiten des 
Telephones begleiteten. Auh Eugen Hartmann erwähnt die 
Schwierigkeiten, die er bei ſpäteren Derfuchen mit dem Reisſchen 
Gerät (aus der Sammlung des Phyſik. Vereines in Frankfurt a. M.) 
gehabt habe, bis er zu ſeiner Überraſchung ein ganz deutliches 
Sprechen und ſogar bei erheblicher Cautſtärke vernommen habe. 
Wie ſich denken läßt, verlangte die paſſende Einſtellung des 
Rontaktmechanismus Sorgfalt und Geſchick, und ſchon winzige 
Änderungen konnten den eben noch ſicheren Gang in Un— 
ordnung bringen. Dieſe Unſicherheit war die hauptſächliche noch 

1) Hoppe, E.: Geſchichte der Elektrizität, S. 600. Leipzig 1884. 
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verbliebene Unvollfommenheit des Telephones von Philipp 
Rets. 

So würden die Zweifel an der Leijtung des Reis- Telephones 
verſchwinden, und die auffallenden Abweichungen der Berichte 
in dem weſentlichen Punkte ihre einfache Erklärung finden. 

Reis ſelbſt ſpricht in feinem Vortrage 1861 einfach vom 
Offnen und Schließen des Stromes bei der Tongebung. Ob er 
damit nur den kürzeſten Ausdruck für die Wirkungsweiſe bei der 
doch nicht eingehenden Beſchreibung gebrauchen wollte, und ob 
ihm ſelbſt damals die Bedingungen für die Lautbildung an der 
Rontaktſtelle noch nicht geläufig waren, läßt ſich nicht mehr ſagen. 
Später wird er wahrſcheinlich die zutreffendere Erkenntnis gehabt 
haben, wie auch Eugen hartmann mitteilt (S. 10 ſeines Buches). 
Das ginge aus feinen Anweijungen zur Behandlung des Tele- 
phones hervor, wonach keine wirklichen Unterbrechungen ein— 
treten dürften. — Übrigens, das ſei ausdrücklich hervorgehoben, 
hat auch Bourſeul nur von Schließen und Unterbrechen des 
Stromes geſprochen, und Du Moncel a. a. O. erkannte auch ſchon, 
daß in dieſer Weiſe nur muſikaliſche Töne, nicht die Sprache 
wiedergegeben werden könnte. Hätte alſo jemand die Anweiſung 
von Bourſeul befolgen können, ohne dabei die notwendigen 
ſonſtigen Stromſchwankungen von ſelbſt entſtehen zu laſſen, ſo 
hätte er einen Mißerfolg hinſichtlich der Sprache haben müſſen. 

Bei der Wichtigkeit der richtigen Cautbildung an der Kontaft- 
ſtelle möge hier eine etwas eingehendere Betrachtung darüber 
eingeſchoben werden. Es wird ſich zeigen, daß damit auch leicht 
ein Übergang zu der ſpäteren endgültigen Form des Telephones 
gefunden werden kann. 

Am einfachſten geſtaltet ſich die Dorftellung, wenn man die, 
wie ſchon erwähnt, von Yeates angegebene Übergangſtelle in 
angeſäuertem Waſſer wählt. Offenbar wollte Yeates damit eine 
ſtetige Widerſtandänderung in genügendem Umfange durch die 
Schwingungen der Membran erzielen. Er hat damit auch ſeinen 
Zweck erreicht, wie bezeugt wird. Hier ſoll die Einrichtung nur 
als Verſinnlichungsmittel dienen. Der Einblick in ihre Wirkungs⸗ 
weiſe iſt ſchon mit den wenigen beſchreibenden Worten gegeben, 
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für Vergleichzwecke und für die weitere Ausdehnung der Be- 
trachtung wird aber noch die folgende zeichneriſche Behandlung 
nützlich ſein können. | 
Es fet eine Übergangsſtelle mit flüſſigem Leiter angenommen, 
etwa zwei Nadelſpitzen, die ſich in angeſäuertem Waſſer gegen- 
überſtehen. Dann follen in Abb. 4 auf der ÜGbſziſſenachſe die 
Abſtände der Nadelſpitzen voneinander in ſehr vergrößertem Maß⸗ 
ſtabe abgetragen ſein, während die Ordi⸗ 
natenachſe den mit! veränderlichen Wider⸗ 
ſtand w darſtellt. Der Widerſtand möge 
dem einfachen Abjtande der Spitzen ent- 
ſprechen. Die Abweichungen von dem 
linearen Derhältniſſe zwiſchen 1 und w 
| werden bei ſolchen Einrichtungen meiſt 
a A* erheblich ſein, indeſſen wird ſich immer 
Abb. 4. Kontaktwirkung. eine genügende Annäherung denken 
laſſen, um die folgenden kurzen Be- 
trachtungen zu rechtfertigen. — Bei einem beſtimmten Leit⸗ 
vermögen der Flüſſigkeit werde das Verhältnis von Abjtand zu 
Widerſtand zwiſchen den Spitzen durch die Gerade I dargeſtellt, 
einem anderen Ceitvermögen entſpreche die Gerade II. Die 
Spitze der einen Nadel ſei feſtſtehend in o, die andere Spitze, mit 
der Membran verbunden, ſchwinge mit der gleichbleibenden Aus- 
weichung Al. Dann wird fih w periodiſch immer um dasjelbe 
Stück ändern, aber das Derhältnis der Grenzwiderſtände wird 
von der Grundſtellung der beweglichen Spitze abhängen, je näher 
ſie nach links an o iſt, um ſo größer wird das Derhältnis ſein, um 
fo ausgiebiger alfo die Stromſchwankungen. Dasſelbe Geſetz gilt 
auch für die Gerade II, die ſchraffierten Dreiecke ergeben den Zu⸗ 
ſammenhang. Alle diefe Veränderungen laffen fih unſchwer auch 
ohne die zeichneriſche Darſtellung überſehen, fie treten dann aber 
wohl nicht fo anſchaulich vor Augen. (Dieſe Betrachtungsweiſe 
könnte übrigens unter Deutung des Wertes w! weiter ausgeführt 
werden, doch ſei hier davon abgeſehen.) Jedenfalls übermitteln 
die Cinien eine faßliche Dorftellung von der Wirkungsweiſe einer 
veränderlichen Widerſtandſtrecke je nach ihrer Einſtellung, und 
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man wird fih auf diefe Art leichter die Erſcheinungen unter ver- 
ſchiedenen Bedingungen erklären. — In ganz ähnlicher Weiſe 
läßt ſich nun aber auch das Verhalten von veränderlichen Druck— 
kontakten darſtellen, und damit ergibt fic) die Möglichkeit, ver- 
änderliche Widerſtandſtrecken jeder Art, wie fie bei Telephonen 
in Frage kommen, aus einheitlichem Geſichtspunkte zu betrachten. 
Daß die auftretenden Verſchiebungen an der Rontaktſtelle in 
dieſem zweiten Falle noch mehr als in dem vorher beſprochenen 
als mikroſkopiſch klein anzuſehen find, kann das Derſtändnis nicht 
erſchweren. 


In Abb. 5 iſt ein Linienplan ganz nach Art der Abb. 4 
entworfen, hier bedeuten aber! die verkehrten Werte 1 des Druckes 


der Kontaftitüde aufeinander. Denn mit ſteigendem Werte von p 
verkürzen fih die Kontaktſtücke in der 
Druckrichtung und umgekehrt, und dieſe | ag 
Cängsänderungen find ein Maß für den“ / 
Druck. Bedeute deshalb die Gerade II das 
Anderungsgeſetz beiſpielsweiſe für Kupfer 
gegen Kohle, fo könnte die Gerade I etwa ° 
für Kohle gegen Kohle gelten. Die Abb. 5 abb. 5. Nontaktwirkung. 
deutet noch eine weitere Anwendung der 

Darſtellungsweiſe an, wenn nämlich die Forderung geſtellt wäre, 
bei den verſchiedenen Kontaftpaaren I und II unter demſelben 
Derhältnijje der Grenzwiderſtände zu arbeiten. Die Fläche jedes 
der beiden ſchraffierten Dreiecke muß den gleichen Teil der 3u- 
gehörigen größeren Dreiecke bilden. — Dieſe gleichartige Betrach⸗ 
tungsweiſe äußerlich ungleichartiger Einrichtungen kann die Be- 
urteilung der verſchiedenen Kontaktgeber in der Telephonie oft 
erheblich erleichtern. Sie enthält auch die Erklärung für die 
Wirkung des Reis-CTelephones bei verſchiedenen Ausfih- 


rungen und für das leichte Verſagen bei Überſchreiten gewiſſer 
Grenzen. 
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Nach den einwandfreien Jeugnijjen über die Entſtehung und 
Leijtung des Telephones von Philipp Reis, die ſich auf ein 
Vielfaches vermehren ließen, kann man zuſammenfaſſend ſagen: 
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Philipp Reis hat als Erſter die Übertragung der Stimme auf 
elektriſchem Wege mit Erfolg ausgeführt. 

Ebenfalls als Erſter hat Reis die jetzt allgemein gebrauchte 
Form der Übertragung mit Erfolg ausgeführt, bei der die Schall⸗ 
energie an der Gebeſtelle nur zum Steuern der an der Empfang⸗ 
ſtelle wirkſam werdenden elektriſchen Energie dient. 

Die Art der Anlage im ganzen hatte vorher Bourſeul ange- 
geben, aber nicht ausgeführt, und in den Einzelheiten nur teil⸗ 
weiſe jo weit beſchrieben, daß eine Ausführung für den Fachmann 
ohne neues erfinderiſches Zutun möglich war. 

Reis hat als Erſter einen geeigneten Empfänger angegeben 
und ausgeführt. 

Das Gerät von Reis war für den allgemeinen Gebrauch noch 
nicht genügend durchgebildet. | 

Damit dürfte das ſchöpferiſche Tun von Philipp Reis deut- 
lich gekennzeichnet fein. Auf eine kürzere Formel läßt fih die 
Beurteilung vom ſachlichen Standpunkte aus kaum bringen, denn 
es verſchlingen ſich ſchon beim erſten Schaffen des Telephones 
unverkennbar Fäden verſchiedener Herkunft. Die ÜUbſchätzung des 
Derdienites von Reis wird danach verſchieden fein, je nach der 
Empfindung des Betrachters. Zur richtigen Kenntnis der per- 
ſönlichen Ceiſtung von Reis muß aber als wahrſcheinlich betont 
werden, daß er auf eigenartigem Wege ohne fremde Unregung 
und Vorarbeit feine Schöpfung begonnen und vollendet hat. 


Silvanus Thompſon über Philipp Reis. 
Kennern des Schrifttums über Telephonie wird aufgefallen 
ſein, daß gerade die eingehendſte Schrift über Philipp Reis 
und ſein Telephon noch nicht zur Klärung des Entwicklungsganges 
herangezogen wurde, das Buch von Silvanus Thompſon, 
„Philipp Reis, Inventor of the Telephone“ 1). Der durch feine 


1) Condon: E. & F. N. Spon 1883. Dem Verfaſſer war bei Beginn der 
vorliegenden Arbeit dieſes in Deutſchland wenig verbreitete Buch von Thomp⸗ 
ſon nur dem Citel nach bekannt. Er ließ es zunächſt nach flüchtiger Einſicht 
bis zu dieſer Stelle unberückſichtigt, um jede Beeinfluſſung bei der Würdigung 
der bisher angezogenen Unterlagen auszuſchließen. Denn man hat Silvanus 
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anderen, ins Deutſche überſetzten Bücher über elektriſche Ma- 
ſchinen wohlbekannte Phuyſiker hat hier, im Gegenſatze zu manchem 
ſeiner Landsleute ein erfreuliches Beiſpiel der wohlwollenden 
Schätzung eines deutſchen Fachgenoſſen gegeben. Er ſteht in 
dieſer hinſicht auch nicht allein, Tyndalls Eintreten für Robert 
Mayer gegen die Mehrheit der engliſchen Phyfifer ift in Deutſch— 
land unvergeſſen geblieben. Das Buch geht vielfach über den 
engen Rahmen, den der Titel andeutet, hinaus und ſtellt auch 
eingehende Vergleiche an, wie fih die Derjuche von Reis zu 
den ſpäteren Erſcheinungen verhalten, von denen hier noch nicht 
die Rede war. Auch allgemeine Unterſuchungen ſind eingefloch— 
ten. Es war aber auch aus inneren Gründen zweckmäßig, die Mit- 
teilungen von Thompſon erſt zu beſprechen, nachdem ſich an 
Hand der vorher benutzten Zeugniſſe ſchon ein feſtes Urteil ermög- 
lichen ließ. Es hätte das Gewicht der früher entwickelten Gründe 
faſt geſchwächt, wenn noch weiterer und zum Teil naturgemäß 
weniger wirkſamer Beweisſtoff herangezogen wäre. Aus allen 
dieſen Gründen war die geſonderte Beſprechung des Buches von 
Thompſon angezeigt, das im übrigen natürlich auch die meiſten 
der ſchon angeführten Einzelheiten enthält. 

Silvanus Thompſon hat den Eindruck feines Buches einiger- 
maßen geſchwächt, indem er, wie ſchon der Titel andeutet, Reis 
als „den“ Erfinder des Telephones betrachtet. Da nun Thomp— 
ſon keine grundſätzliche Überlegung anſtellt, wie man Erfinder und 
Erfinderwerk von verſchiedenen Standpunkten aus betrachten 
kann, eine Verſtändigung über die Urheberſchaft ſomit erſchwert 
iſt, und da andererſeits doch gleichzielende Beſtrebungen nachweis— 
bar ſind, die ſchon Jahre zurüdlagen, jo könnte ein Mißgünſtiger 
die eigentliche Abſicht des Buches überhaupt für verfehlt erklären. 
Der große Wert des Buches liegt aber vor allem in ſeiner Aus- 
führlichkeit, wir müſſen dem Derfaſſer dafür aufrichtigen Dank 
zollen, dann in der Sorgfalt, mit der die bis dahin vorliegenden 
Quellen noch durch Befragen von Zeitgenofjen vermehrt find. 
Das und die warme Teilnahme für die Perſon des Erfinders, die 


Thompſon in dieſer Frage Parteilichkeit vorgeworfen. Weitere Gründe für 
die nachträgliche Beachtung des Buches ergeben ſich aus dem Text. 
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aus der ganzen Anlage und Durchführung ſpricht, machen das 
Buch auch zu einer menſchlich wohltuenden Erſcheinung. 

Thompſon leitet ſein Buch ein mit einem Abriſſe des kurzen 
Lebens von Philipp Reis, das von einem durchſchlagenden 
Erfolge nicht gekrönt war. Die Neuheit der Urbeiten von Reis, 
die Kürze feiner Cebensbahn und fein leidender Zujtand während 
der letzten Jahre erklären ſchon das Ausbleiben ſchneller Anerken⸗ 
nung. Thompſon enthält ſich auch nicht der vielfach gehörten 
Vorwürfe gegen die Zeitgenoſſen, aus nicht entſchuldbarem Un⸗ 
verſtande oder gar aus Mißwollen die Fortſchritte von Reis ver- 
kümmert zu haben. Die allerdings von manchen Seiten auch 
ſpäter behauptete, mit Zähigkeit feſtgehaltene und dadurch ge- 
legentlich auch Unbefangene verwirrende Meinung, Reis habe 
ein Sprechtelephon weder beabſichtigt noch ausgeführt, hatte 
ſeinen Grund teilweiſe in ſpäteren umfangreichen Patentprozeſſen 
in Amerika, war zum Teil aber auch gewiß aus der noch nicht 
behobenen Unzuverläſſigkeit der Geräte von Reis zu erklären, 
wie früher [chon hervorgehoben. Das Kapitel des Lebenslaufes 
enthält manche ſeltener erwähnten Ungaben und ſchließt mit 
einer überſichtlichen biographiſchen Tafel. 

In die Sache ſelbſt führt Thompſon ein mit der dankens— 
werten Beſchreibung aller ihm bekannt gewordenen Formen des 
Reis=Telephones. Er unterſcheidet 10 Geber (transmitter) ver- 
ſchiedener Art von Reis und 4 Empfänger (receiver). Jene ſind 
immer Abwandlungen der urſprünglichen Form mit Membran 
und Rontakteinrichtung, von den Empfängern arbeiten 3 mit 
dem bewickelten Stahldrahte auf Rejonanzboden, der vierte iſt 
nach Abb. 3 gebaut. Die Darſtellung beſchränkt fich hier auf die 
Beſchreibung. 

Wichtig iſt nun das folgende Kapitel „The claim of the in- 
ventor, was hier alfo den Inhalt der Leiftungen Reis’ bedeutet. 
Das Kapitel ijt zwar verhältnismäßig kurz (weitere Begründungen 
dazu folgen ſpäter), enthält aber das Weſentlichſte für die Frage 
der Urheberſchaft, in Form der Frage, ob Reis' Telephon ge— 
ſprochen hat und ob es überhaupt ſprechen konnte. Ganz ähnlich 
wie oben an Hand der bekannten deutſchen Quellen geſchah, 
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macht auch Thompſon ſchon aus den Anfangsarbeiten von 
Reis ſehr wahrſcheinlich, daß ſein Ziel von vornherein das Sprech— 
telephon war. Entſcheidend iſt das ja nicht, aber für die Deutung 
der weiteren Entwicklung immerhin von Wert. Manche ſpäteren 
Zeugniſſe für die tatſächliche Sprechfähigkeit, ſo die von Eugen 
Hartmann und namentlich von Hughes, ſtanden Thompſon 
bei Abfaſſung ſeines Buches noch nicht zur Verfügung, ſie würden 
ihm feine Beweisführung erheblich erleichtert haben. Auffallen 
muß, daß er neben den ſchriftlichen Bekundungen von Reis nicht 
auch nachdrücklich deſſen öffentliche Vorführungen von 1861 und 
1864 hervorhebt, bei denen doch zahlreiche urteilsfähige Fachleute 
zugegen waren. Stutzig könnte aber namentlich machen, daß 
Thompſon auch nichts von den Deröffentlichungen von Gle- 
mens und namentlich von Bourſeul erwähnt, denen ja von 
manchen deutſchen Schriftſtellern ein überreicher Anteil am Tele- 
phon zugeſchrieben wird. Ob ſie ihm entgangen waren, läßt 
ſich nicht erſehen. Möglich aber, daß ſie ihm überhaupt nicht 
beachtenswert erſchienen ſind. Der Engländer ſchätzt nach allem, 
was man hört, den Teil der Erfindungsarbeit, der die wirkliche 
Ausführung betrifft, viel höher ein, als der Deutſche. Bei ſolcher 
Sinnesart konnten wohl in Thompſons Augen die lediglich auf 
dem Papier beſtehenden Vorſchläge von Bourſeul um fo weniger 
Wert haben, als ſie ja der Forderung, einem Fachmanne hinrei⸗ 
chende Unweiſung zu geben, bei weitem noch nicht genügten, die 
Frage des Empfängers ganz offen ließen und den Geber auch 
nur in der allgemeinen Grundlage behandelten, ohne ahnen zu 
laſſen, welche Schwierigkeiten Reis gerade hier zu überwinden 
hatte. — Völlig geklärt wird allerdings Thompſons Unterlaſſen 
damit nicht, wer die noch ungereifte Erfindungsidee für das Wich- 
tigſte hält, wird von der Nichtbeachtung Bourſeuls als Dor- 
läufer unbefriedigt ſein. — Selbſtverſtändlich hat ſich Thompſon 
als praktiſcher Phyfifer nicht mit dem Sammeln von Belegen 
begnügt, er hat mit den meiſten Ausführungsformen von Reis 
ſelbſt Derfuche angeſtellt und vollſtändigen Erfolg damit gehabt, 
wenn nur folgende Bedingungen eingehalten wurden: Die Kon- 
takte mußten ganz rein fein und richtig eingeſtellt, die Membran 
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ſtraff, und die aufgegebene Sprache durfte nicht zu laut fein 
— mit anderen Worten, das Gerät mußte nach ſeiner Eigenart 
durch geübte hand behandelt werden. Das iſt für jeden, der ſich 
in den empfindlichen Mechanismus hineingedacht hat, durchaus 
verſtändlich und erklärt leicht den Mißerfolg in unkundiger 
Hand. | 

Das vierte und umfangreichſte Kapitel beſteht aus einer Samm- 
lung zeitgenöſſiſcher Äußerungen über das Keis-Telephon. Hier 
iſt der Brief mit aufgenommen, den Reis im Juli 1863 an Ladd 
ſchrieb (mit der Handſkizze Abb. 2), ebenſo die Unweiſung von 
Reis über die Behandlung ſeines Gerätes, das der Mechaniker 
M. Albert in Frankfurt a. M. herſtellte. Eine Ergänzung dazu 
bildet im folgenden Kapitel die Wiedergabe von 9 Briefen, die 
Thompſon auf Anfragen erhielt. Unter den Schreibern befinden 
jih u. a. Quinde und Bohn. Beide waren auf der Natur- 
forſcherverſammlung in Gießen 1864 zugegen geweſen. Während 
jener die Telephonſprache glatt verſtanden hatte, war der zweite 
weniger befriedigt geweſen. Bohn, Profeſſor an der Forſtaka— 
demie Ajchaffenburg und Derfaffer eines trefflichen Handbuches 
der Phuſik („Ergebniſſe Phuſikaliſcher Forſchung“, Leipzig 1878) 
war überhaupt ein Zweifler am Telephon, was ihm gewiß nicht 
verdacht werden ſoll. Er äußerte ſich noch 1878 in ſeinem Buche 
wenig hoffnungsvoll über den Wert des Bell-Telephones. Auch 
die „ausſchweifenden Einbildungen“ über das Mikrophon wollte 
er nicht teilen, hoffte aber auf Verbeſſerungen. — Diel beſtimmter 
und zuſtimmend äußerten ſich wieder frühere Schüler von Reis 
und gaben auch manche techniſche Einzelheiten. So wird erwähnt, 
daß die „Stricknadel“ immer der beſte Empfänger geweſen ſei, 
wiewohl ſich Reis viel Mühe mit dem „Elektromagneten“ (Abb. 3) 
gegeben habe. Der früher ſchon erwähnte Mechaniker Yeates in 
Dublin gibt eine, allerdings nicht recht klare Beſchreibung ſeines 
Gebers aus 1865 und erwähnt auch leider nicht, ob er die guten 
Ergebniſſe damit unter Anwendung von angeſäuertem Waſſer 
erhalten habe. 

In dem Unhange des Buches von Thompſon ſind endlich 
vier wertvolle Abſchnitte enthalten, die fih ausführlich und ver- 
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gleichend mit der Kontaktbildung an dem Geber von Reis und 
feiner Nachfolger befaſſen, eingehend die Widerſtandsänderungen 
bei unvollkommenen Kontakten beſprechen, und mit dem Nad- 
weiſe der Verwandtſchaft des Reis- und des Bell-Telephones 
enden. Dieſe Unterſuchungen haben ihren Wert auch über den 
nächſten Zweck hinaus. Reis war ja gewiß mit der einfachen 
Dorftellung vom periodiſchen wirklichen Unterbrechen und Schlie⸗ 
ßen des Stromkreiſes an feine Arbeit gegangen, wie es auch Bour- 
ſeul angegeben hatte, und wurde erſt allmählich auf die Not- 
wendigkeit hingelenkt, den vollen Kontakt nur mikroſkopiſch wenig 
zu lüften und herzuſtellen, ihn auch in übertragenem Sinne 
elaſtiſch zu machen, wie Thompſon ſagt. Bei dieſem hat man nur 
den Eindruck, als wenn Reis gleich mit der zutreffenden Dor- 
ſtellung begonnen hätte. Das iſt aber ohne Bedeutung, weſentlich 
bleibt, daß er bald das richtige Ziel ſah. Oben (S. 58) haben wir 
eine brauchbare Anfchauung durch Annahme eines Flüſſigkeits⸗ 
kontaktes zu gewinnen geſucht, für Reis beſtand die Aufgabe 
darin, mit gut leitendem Metall dasſelbe zu erzielen. Darauf 
hauptſächlich bezieht ſich Thompſons Unterſuchung, die durch 
zahlreiche ſchematiſche Darſtellungen unterſtützt wird. Die Kohle- 
kontakte dienen demſelben Zwecke durch Druckänderungen zwiſchen 
ſchlechteren Ceitern. Wie aber ſchon angedeutet, iſt das Ziel von 
Thompſon die Ähnlichkeit zwiſchen Reis und Bell. Es iſt 
deshalb angezeigt, weitere Betrachtungen über die Kontaktbildung 
ert wieder aufzunehmen, wenn das Bell-Telephon zu näherer 
Beſprechung gelangt. 

Die eingehenden Unterſuchungen in dem Buche von S. Thomp— 
ſon legten die ſelbſtändige Beſprechung an dieſer Stelle nahe. Es 
wird noch mehrfach darauf zurückzukommen fein. Mit Rückſicht auf 
unſere bisherigen Betrachtungen muß aber hervorgehoben werden, 
daß ihre Schlüſſe in keinem weſentlichen Punkte im Widerſpruche 
zu der Auffaffung von Thompſon jtehen. Die vereinzelten Ab- 
weichungen in den Meinungen erklären ſich wohl nur durch den 
Mangel an beſtimmter Unterſcheidung in den Erfindungsſtufen 
bei Thompſon. 
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Reis hat nur wenige Jahre für fein Telephon wirfen fonnen, 
und eine allgemeinere Beachtung feiner Schöpfung blieb ihm ver- 
ſagt. Die Spur ſeiner Erdentage iſt aber nicht vergangen, ihre 
Ergebniſſe wurden zu wichtigen Gliedern in der Entwicklung und 
wirkten befruchtend auf die Beſtrebungen anderer, die auf einem 
allmählich ſchon empfänglicher gewordenen Boden ſtanden. Der 
allgemeine Aufſtieg der Elektrotechnik in den 70er Jahren ließ 
nun auch das Telephon ſchnell zur Reife kommen und zu einem 
gewerblich verwendbaren Gerät werden. 

Als Wahrzeichen für die Belebung des geſamten gewerblichen 
Lebens in Deutſchland, die nach den Erſchütterungen des Jahres 
1866 einſetzte, möchte man die in dieſes Jahr fallende Erfindung 
der dunamoelektriſchen Maſchine durch Werner Siemens an— 
ſehen, ſo gering auch in den nächſten Jahren noch ihre praktiſche 
Bedeutung blieb. Mit ihrer erſten Derwendungsart, dem Einzel- 
bogenlichte, gab ſie aber ſchon einen Blick in die Zukunft und weckte 
auch in weiteren Kreiſen die Teilnahme an elektriſchen Erſchei⸗ 
nungen. Andererſeits drängte die Zunahme des Verkehrs auf den 
weiteren Ausbau des Telegraphenweſens, und nicht nur auf Der- 
mehrung der Linien, ſondern auch auf geſteigerte Ausnutzung der 
vorhandenen. Die Zeigertelegraphen verſchwanden faſt ganz aus 
dem Derfehr, nur ein ſolcher für Induktionsſtröne von Werner 
Siemens hielt ſich noch wegen ſeiner großen Einfachheit und 
ſteten Betriebsbereitſchaft mehrere Jahrzehnte an bayerijden 
Bahnen. Für lange Linien war der eben eingeführte Typen- 
drucker von Hughes beſtimmt, den Hauptdienſt verſah der all- 
mählich ſehr vervollkommnete Morſetelegraph. Trotz ſeiner grund- 
ſätzlichen Einfachheit verlangte die Handhabung aber einen ge— 
ſchulten Beamten, und die ganze Einrichtung war immerhin koſt⸗ 
ſpielig. Naturgemäß mußte ſich unter dieſen Umſtänden der Wunſch 
nach einem von jedermann zu bedienenden, billigen Telegraphen 
regen, der als wirtſchaftliche Ergänzung von Nebenlinien dienen 
konnte. Dieſem meiſt ganz unbewußten Verlangen verdankte 
wohl auch der eben erwähnte Induktions-Zeigertelegraph feine 
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Entſtehung und lange Benutzung. Aus dem Entwidlungsbilde, 
wie es jetzt vorliegt, läßt ſich ableſen, wie der Bedarf nach einem 
einfachen Fernmelder zunahm und den Erfolg des gewerblich 
brauchbaren Telephones vorbereitete. — Hier darf vielleicht auch 
eines kleinen und eigentlich ziemlich mißachteten Zweiges der Elek— 
trotechnik gedacht werden, des Haustelegraphen, der gleichwohl 
dazu beigetragen hat, das Derſtändnis für die elektriſche Zeichen— 
übermittlung in kleinſten Verhältniſſen zu fördern. Infolge feiner 
leichten Zugänglichkeit ijt dieſer Zweig leider zum großen Teile 
in unberufene hände geraten. Bemerkenswert dabei iſt übrigens 
der Kampf geweſen, den der elektriſche Haustelegraph vor 
ſeiner allgemeinen Annahme trotz handgreiflichſter Vorzüge mit 
dem ungleich ſchwerfälligeren und viel weniger ſchmiegſamen 
pneumatiſchen Telegraphen zu beſtehen hatte. Der Streit um den 
Elektromotor im Gegenſatze zu anderen Übertragungsmitteln im 
Anfange der 90er Jahre war davon ein Abbild im großen. 

Die ſteigende Ausbreitung der techniſchen Elektrizität im öffent⸗ 
lichen Leben förderte auch das Bekanntwerden der wiſſenſchaftlichen 
Mittel, mit denen die Erſcheinungen genau zu verſtehen und 
zweckdienlich zu leiten ſind. Don der größten Errungenſchaft der 
Erkenntnis, die in dieſen Jahren zu lebendiger Wirkung kam, dem 
Energiegeſetze, hat der Schwachſtrom, unähnlich dem Starkſtrome, 
keinen unmittelbaren Nutzen gehabt. Man wird in dem vor- 
liegenden Zuſammenhange um ſo mehr an die in dieſe Jahre 
fallenden Fortſchritte der Akuſtik denken, die, wie man zu glauben 
geneigt fein möchte, weſentliche Hilfe bei der Schaffung des Tele- 
phones hätten bieten können. Die wirkliche Entwicklung hat aber 
ihre eigenen Wege genommen. Die Grundanſchauung von der 
Zuſammenſetzung aller Laute aus einfachen Tönen war Reis 
bekannt, wie aus ſeinem Vortrage von 1861 hervorgeht, und er 
ift dann ohne Furcht vor größeren Schwierigkeiten in dieſer Rich- 
tung an die Ausführung feines Gedankens gegangen. Helm- 
hols’ Dorlefung „Über die phuſiologiſchen Urſachen der muſika⸗ 
liſchen harmonie“ wurde zwar ſchon 1857 gehalten, aber erſt 1875 
durch den Druck bekannt gegeben, feine „Lehre von den Tonemp— 
findungen“ erſchien zuerſt 1863, als Reis ſchon alles Weſentliche 
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feines Gedankenganges niedergelegt hatte. Erft viel ſpäter haben 
fic) bei den ſchärferen Anforderungen an klanggetreue Wiedergabe 
die feineren phuſikaliſch⸗phyſiologiſchen Unterſuchungen nötig ge- 
macht, die in der Zwiſchenzeit bekannt geworden waren. — Aud 
von neueren damaligen Erkenntniſſen auf dem elektriſchen Ge⸗ 
biete läßt ſich keine unmittelbare Förderung des Telephones nach— 
weiſen. Es find aber ſchon bei der Fortbildung des Bell-Cele-⸗ 
phones Spuren von der fih damals durchſetzenden neuen frucht⸗ 
baren Unſchauung vom magnetiſchen Kreiſe erkennbar. — Als 
nicht geringfügig für das Verſtändnis der telephoniſchen Erſchei— 
nungen wird man wohl auch die ſteigende Vertrautheit mit den 
elektriſchen Wellenſtrömen anſehen dürfen, die Phuſiker und Tech⸗ 
niker aus den Beobachtungen an mechaniſchen Stromerzeugern 
gewannen. Die aufmerkſamere Betrachtung dieſer Maſchinen ging 
den Pionierarbeiten für das Telephon parallel. 

So wenig Erfolg die Erfindung von Reis in der Öffentlichkeit 
auch hatte, fo lenkten doch die von Reis in beſchränkter Zahl 
verſandten Stücke die Aufmerifamfeit einer Anzahl von Fachleuten 
auf das neue Gerät, und ſo begannen bald an anderen Stellen 
Verſuche, die entweder nur der näheren Kenntnisnahme dienten 
oder die Fortbildung des Telephones bezweckten. Einige Bei⸗ 
ſpiele werden dies bekräftigen. So befaßte ſich der ſchon oben 
erwähnte Mechaniker Yeates in Dublin im Zuſammenhange mit 
Cadd in Condon offenbar ſehr eifrig und geſchickt mit dem Gerät 
von Reis. Er baute einen gut arbeitenden Empfänger nach Art 
der Abb. 3 und benutzte an der Gebeſtelle mit Erfolg eine Wider- 
ſtandſtrecke mit flüſſigem Leiter. Er führte 1865 das verbeſſerte 
Telephon der Dubliner Philoſophiſchen Geſellſchaft vor. Alls ein 
weiterer Ausländer, den die Derfuche von Reis lebhaft feſſelten, 
kann der Amerikaner P. Hh. van der Weyde genannt werden’), 
der 1868 und 1869 auf Grund einer Beſchreibung zwei Reis- 
Telephone anfertigen ließ und vor dem Polytechniſchen Klub des 
American Institute erläuterte. Noch manche andere Namen wer- 
den ebenfalls als Zeugen in den Zeitſchriften angeführt. Darauf 
hier näher einzugehen, würde das Bild der Sachlage nicht ändern, 

1) Scient. Am., 4. März 1876. 
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zudem werden dieje Derhältnijje in anderem Zuſammenhange 
nochmals Erwähnung finden. Einigermaßen erſchwert wird 
übrigens oft das Verſtändnis der Mitteilungen aus dieſer Zeit 
durch den ſchwankenden Gebrauch des Wortes „Telephon“. 
während die einen darunter nur das zum Übermitteln aller 
Laute, alſo auch der menſchlichen Stimme, befähigte Gerät ver- 
ſtehen — ſo wird das Wort auch hier immer verwendet —, geben 
ihm andere eine ausgedehntere Bedeutung und laſſen es auch 
die im Kerne wohl verwandten, aber doch wieder ganz abweichend 
durchgeführten Einrichtungen umfaſſen, die der, kurz ſo zu be— 
zeichnenden, akuſtiſchen Telegraphie dienen. 

Die Bemühungen um dieſe Celegraphierweiſe, die meiſt in 
die erſte hälfte der 70er Jahre fallen, waren von dem Bedürfnis 
nach wirtſchaftlicherer Ausnutzung der Linien angeregt und be- 
zweckten, auf einer Leitung eine Anzahl verſchiedener Telegramme 
geſondert an ebenſo viele Aufnahmeftellen zu leiten. U. a. hatten 
Laborde, Darley und auch, wie hier gleich zu bemerken iſt, 
die bald danach aufs engſte mit der Telephonie verbundenen 
Bell und Grau ſich auf dem Gebiete verſucht, am nachhaltigſten 
und am vielſeitigſten wohl Paul Ta Cour in Kopenhagen. Die 
Grundlage ſeiner Ideen und mancherlei Anwendungen hat er 
in feiner Druckſchrift „La roue phonique“ 1) behandelt und eine 
kurze Beſchreibung ſeines Mehrfachtelegraphen ſpäter in ſeinem 
Buche „Die Phuſik“ ?), Bd. 2, S. 447, gegeben. Mehrere Stimm- 
gabeln der bekannten Art mit Selbſtunterbrechung des erregenden 
Stromes ſenden gleichzeitig Stromſtöße ihrer Frequenz in dieſelbe 
Leitung. An der Empfangſtelle wirken die Stromwellen elektro- 
magnetiſch auf federnd gelagerte Körper und bringen fie zum 
Schwingen, wenn ſie auf dieſelbe Schwingungsdauer abgeſtimmt 
ſind wie die Stimmgabeln an der Gebeſtelle. Durch eine Kla⸗ 
viatur können dieſe Gabeln nach Belieben einzeln oder mit anderen 
zuſammen erregt werden, an der Empfangſtelle wird dann 
durch die ſunchron ſchwingenden Körper eine Analuſe der 3u- 
ſammengeſetzten Stromkurven eintreten. In der einfachſten Aus- 

1) Kopenhagen: A. §. Haft & Sohn 1878. | 


2) Zujammen mit J. Appel. Braunſchweig: Fr. Vieweg & Sohn 1905. 
Rotth, Telephon. 4 
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führung können die fo ermittelten Einzeltöne als Striche und 
Punkte nach Morſe von den Empfangenden mit dem Gehör auf- 
genommen werden. Nach Angabe von La Cour konnten auf 
dieſe Weiſe 12 Töne derſelben Oktave unabhängig voneinander 
übertragen werden. Zum Übermitteln zuſammengeſetzter Klänge 
oder der menſchlichen Stimme eignet fic) aber dieſer „Phonotele— 
graph“ nicht, ebenſowenig andere, auf derſelben Grundlage be— 
ruhende „harmoniſche Telegraphen“ !), wie auch der Urheber 
beſtätigt. Jeder der Empfänger ſoll ja auch nur möglichſt den 
einen Con wiedergeben, während der Empfänger des Celephones 
auf alle Laute anſprechen foll. Das Schema der elektromagne— 
tiſchen Einrichtung dazu iſt in beiden Fällen dasſelbe, es kommt nur 
auf ihre beſondere Ausbildung an, ob fie dem einen oder anderen 
Zwecke zu dienen vermag. S. Thompſon hat in ſeinem Buche 
bei der Beurteilung des Bell-Telephones dieſe Derwandtichaft 
beſprochen, aber nur die tatſächlichen Verhältniſſe gegenübergeſtellt, 
ohne eigentliche Begründung. Es iſt deshalb angezeigt, ſich die 
Mechanik der elektromagnetiſchen Anordnung in einfachſter Form 
zu veranſchaulichen. 

Ein von Wellenſtrömen erregter Elektromagnet mit federndem 
Anker wird unter beſtimmten Bedingungen nur auf eine gewiſſe 
Frequenz anſprechen, wenn nämlich die Eigenfrequenz mit der 
aufgedrückten Frequenz übereinſtimmt. Denn andernfalls treten 
in mehr oder minder hohem Grade hemmungen zwiſchen Antrieb 
und Rückſtellkraft auf. Dann erfährt der Anter bei nicht paſſender 
Frequenz nur ein leiſes Erzittern. Bedingung für dieſes aus⸗ 
wählende Anſprechen, wie es in der früher erwähnten „harmo⸗ 
niſchen Mehrfachtelegraphie“ benutzt wird, iſt bei gegebener 
Maffe (oder Trägheitsmoment) des Ankers eine beſtimmte Rüd- 
ſtellkraft und geringe Dämpfung. Derſinnlicht fei ein ſolches 
Suſtem durch eine der empfangenden Stimmgabeln nach Ca Cour, 
Darley u.a. Dadurch verbindet fih mit dem Suſtem gleich die 
Dorftellung einer verhältnismäßig großen Maffe. Könnte man 
dieſe verringern, ohne an den ſonſtigen Derhältniljen etwas zu 


1) Siehe auch Prescott S. 151ff. und Kingsbury: The telephone. 
London 1915. = 
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ändern, und würde gleichzeitig die Dämpfung wachſen, jo näherte 
man fich, da die Antriebe durch den Wellenſtrom immer wirkend 
bleiben, mehr und mehr einem Syjteme, deſſen Unker allen 
Strömen jeder Frequenz und jeder Form folgt, er wird ſchließlich 
ganz aperiodiſch. Das trifft mit großer Annäherung zu bei guten 
Telephonen mit Metallmembran. Umgekehrt: Verbindet man 
bei einem Telephon die Membran mit einer größeren Maſſe, ſo 
nähert man fih dem Zuſtande, der in der „harmoniſchen Tele- 
graphie“ gebraucht wird, hebt aber das Sprechvermögen des Tele- 
phones auf. Bei der Wahl der Eiſenmembran, deren Dicke bei 
jetzigen Empfängern etwa 0,2 mm beträgt, ſpielen natürlich auch 
die magnetiſchen Derhältnijje eine Rolle. 

Jedenfalls gehen die beiden Fälle ineinander über, und wer 
den einen tiefer ergründet, wird auch auf den anderen aufmerk— 
jam werden. Es hat deshalb nichts Auffallendes, daß die beiden 
erſten Urheber der nun folgenden entſcheidenden Entwicklung des 
Telephones ihre Anregungen durch ihre vorherige Befaſſung mit 
dem „Phonotelegraphen“ erhalten haben. 


Bell und Gray. 


Der neue Unſtoß konnte in dem nun ſchon mehr vorbereiteten 
Boden leichter Wurzel faſſen. Er ging von Amerika aus und 
zwar in doppelter Form. Am 14. Februar 1876 meldeten näm⸗ 
lich unabhängig voneinander Eliſha Gray aus Chikago und 
Alexander Graham Bell aus Salem, Maſſachuſetts, in Wa⸗ 
ſhington Patente auf Telephone an, wie es heißt mit nur 2 Stunden 
Zeitunterſchied. Ihrer hiſtoriſchen Wichtigkeit wegen find die bei- 
den Anmeldungen nachfolgend wörtlich wiedergegeben. Die An- 
meldung von E. Gray hatte die für amerikaniſche Bürger zuläſſige 
Form des „Caveat“, die ungefähr der engliſchen „Provisional 
Specification“ entſpricht, und lautete: 


Gray's Specification, filed February 14, 1876 (dazu Abb. 6). 


To all whom it may concern: Be it known that I, Elisha Gray, of 
Chicago, in the county of Cook, and State of Illinois, have invented a new 
art of transmitting vocal sounds telegraphically, of which the following is 
a specification: 

4* 
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It is the object of my invention to transmit the tones of the human 
voice through a telegraphic circuit, and reproduce them at the receiving 
end of the line, so that actual conversations can be carried on by persons 
at long distances apart. 

ELISHA GRAY 
INSTRUMENTS FOR TRANSMITTING ANO 
Receiving Vocat Sovunos Ne ,! 
CAVEAT nie mr 18% 
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Abb. 6. Graus Telephon (Amerik. Caveat vom 14. Februar 1876). 


MITNEDSES, rem TOR: 


We R da. 
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I have invented and patented methods of transmitting musical im- 
pressions or sounds telegraphically, and my present invention is based 
upon a modification of the principle of said invention, which is set forth 
and described in letters patent of the United States, granted to me July 27th, 
1875, respectively numbered 166095 and 166096, and also in an appli- 
cation for letters patent of the United States, filed by me, February 23, 1875. 
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To attain the objects of my invention, I devised an instrument capable 
of vibrating responsively to all the tones of the human voice, and by which 
they are rendered audible. 

In the accompanying drawings I have shown an apparatus embodying 
my improvements in the best way now known to me, but I contemplate 
various other applications, and also changes in the details of construc- 
tion of the apparatus, some of which would obviously suggest them- 
selves to a skilful electrician, or a person versed in the science of acoustics, 
on seeing this application. (Siehe Abb. 6.) 

Fig. 1 represents a vertical central section through the transmitting 
instrument; 

Fig. 2, a similar section through the receiver; and 

Fig. 3, a diagram representing the whole apparatus. 

My present belief is that the most effective method of providing an 
apparatus capable of responding to the various tones of the human voice, 
is a tympanum, drum or diaphragm, stretched across one end of the chamber, 
carrying an apparatus for producing fluctuations in the potential of the 
electric current, and consequently varying in its power. 

In the drawings, the person transmitting sounds is shown as talking 
into a box, or chamber, A, across the outer end of which is stretched a 
diaphragm a, of some thin substance, such as parchment or gold beaters’- 
skin, capable of responding to all the vibrations of the human voice, whether 
simple or complex. Attached to this diaphragm is a light metal rod, 4’, 
or other suitable conductor of electricity, which extends into a vessel B, 
made of glass or other insulating material, having its lower end closed by 
a plug, which may be of metal, or through which passes a conductor b, 
forming part of the circuit. 

The vessel is filled with some liquid possessing high resistance, such, 
for instance, as water, so that the vibrations of the plunger or rod JA’, 
which does not quite touch the conductor b, will cause variations in re- 
sistance, and, consequently, in the potential of the current passing through 
the rod A’. 

Owing to this construction, the resistance varies constantly in response 
to the vibrations of the diaphragm, which, although irregular, not only 
in their amplitude, but in rapidity, are nevertheless transmitted, and can, 
consequently, be transmitted through a single rod, which could not be done 
with a positive make and break of the circuit employed, or where con- 
tact points are used. 

I contemplate, however, the use of a series of diaphragms in a common 
vocalizing chamber, each diaphragm carrying an independent rod, and 
responding to a vibration of different rapidity and intensity, in which 
case contact points mounted on other diaphragıns may be employed. 

The vibrations thus imparted are transmitted through an electric 
circuit to the receiving station, in which circuit is included an electro- 
magnet of ordinary construction, acting upon a diaphragm to which is 
attached a piece: of soft iron, and which diaphragm is stretched across 
a recelving vocalizing chamber c, somewhat similar to the corresponding 
vocalizing chamber A. 
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The diaphragm at the receiving end of the line is thus thrown into 
vibrations corresponding with those at the transmitting end, and audible 
sounds or words are produced. 

The obvious practical application of my improvement will be to enable 
persons at a distance to converse with each other through a telegraphic 
circuit, just as they now do in each other’s presence, or through a speaking 
tube. 

I claim as my invention the art of transmitting vocal sounds or con- 
versations telegraphically through an electric circuit. 

Although it is not my intention, as I said in the beginning to raise 
the question of priority of invention as between myself and other parties, 
I will nevertheless state in this connection, that so far as I am aware, this 
is the first description on record, of an articulating telephone which trans- 
mits the spoken words of the human voice telegraphically by means of 
electricity 1). 

Eliſha Gray hatte fich ſchon feit längerer Zeit mit der „elektro⸗ 
harmoniſchen“ Telegraphie befaßt, praktiſch tätig in der Tele- 
graphie war er feit 1865. Don der Entwidlung feiner Arbeiten 
gibt Prescott?) eine anziehende Schilderung, aus der aber nicht 
zu entnehmen ijt, welchen beſonderen Anlaß Gray zum Wechſel 
feines Zieles hatte. Jedenfalls ging er durch lange Derſuche ſehr 
gut vorbereitet an ſeine Aufgabe. Die Anregung dazu mag ihm 
unbewußt unter ſeinem Arbeiten aus der allgemeinen Stimmung 
gekommen ſein. Die Darſtellung der Patentanmeldung iſt kurz 
und klar. 

Erſichtlich hat das Gray-Telephon, das ſchon 1874 erfunden 
wurde, im ganzen dieſelbe Grundlage wie das von Reis. Die 
Schallwellen werden nur benutzt zum periodiſchen Regeln eines 
Stromkreiſes durch Widerſtandsänderung, zum Übertragen dient 
die im Stromkreiſe wirkſame Energie einer galvaniſchen Batterie, 
wie bei allen heutigen Telephonen. Der Geber gleicht vollſtändig 
dem von Reis mit der Sondervorrichtung von Yeates. In dem 
Empfänger dagegen, von dem man fih den Rejonator als nicht 
grundſätzlich nötig entfernt denken mag, verwirklicht Gray die Form, 
an der Reis und andere ſonderbarerweiſe vorbeigegangen waren, 
die für die Ceiſtungsſteigerung der ganzen Anlage von erheblicher 
Bedeutung iſt und bis heute ihren Wert behalten hat. Graus 


1) Deutlichere Abbildungen ſiehe Prescott S. 216. 
2) Prescott S. 151ff. 
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Patentanmeldung ſtellte alfo gewiß eine Verbeſſerung in Aus- 
ſicht. Welche praktiſchen Ergebniſſe der Erfinder damit erzielt 
hat, iſt nicht näher zu erſehen. Daß die neue Form wirkſam ge⸗ 
macht werden konnte, unterlag nach dem Vorgange von Reis 
und Yeates keinem Zweifel. Allgemein brauchbar war auch 
dieſes Telephon aber noch nicht, mit dem Flüſſigkeitswiderſtande 
und der mutmaßlich empfindlichen Einſtellung der Elektroden 
blieb es ein Gerät nur für kundige hand. — Damit iſt die Stel⸗ 
lung von Graus Arbeit, ſoweit fie in der Patentanmeldung 
niedergelegt iſt, in dem Entwicklungsgange deutlich gekennzeichnet. 
Wer in den letzten 15 Jahren vor Graus Patentanmeldung 
auf dem Gebiete der Sprachübertragung gearbeitet hat, wird auch 
das Weſentlichſte von Reis’ Derfuchen gekannt haben. Er hätte 
ſich ſonſt der Kenntnisnahme geradezu verſchließen müſſen. 
S. Thompſon gibt in feinem Buche auf S. 180 eine Lifte von 
11 Druckſchriften, die für die Offenkundigkeit des Keis-Telephones 
in den Jahren 1860—65 zeugen. Der Vortrag von Reis in 
Gießen 1864 hat ferner einem großen Kreiſe von Gelehrten 
öffentlich Kenntnis von dem neuen akuſtiſchen Gerät gegeben. 
In Amerika war für die Bekanntgabe beſonders der Phujifer 
van der Weyde bemüht, der 1868 und 1869 das Reis-Telephon 
öffentlich ausſtellte und in Vorträgen erläuterte 1). Für den Fach⸗ 
mann bedarf es weiterer Bekundungen nicht. Das Telephon von 
Reis war zur Zeit der Patentanmeldung von Gray als ſchlecht⸗ 
hin bekannt anzuſehen, ſoweit nicht die oben ausdrücklich als 
ſolche gekennzeichneten Neuerungen von Gray in Frage kamen. 
Denkbar wäre ja wohl geweſen, daß Gray nach ſeiner Dor- 
ſtellung das Werk von Reis nicht fortgeſetzt, ſondern von Grund 
aus geſchaffen hätte. Das würde aber keine Bedeutung haben 
für die Einſchätzung von Grays Derdieniten. Denn dafür, um 
ſchon Geſagtes zu wiederholen, kommt nur das in Betracht, was 
Grau über das ſchon Bekannte hinaus hinzugab, gleichgültig, ob 
er ſich der Grenzen ſeiner Leiſtung bewußt war oder nicht. Nur 
das, was er hätte wiſſen können, kommt in Frage, nicht, wieweit 
ſeine Kenntnis tatſächlich ging. Anders, wenn es darauf ankäme, 
1) Scient. Am. Bd. 54, S. 555. 1886. 
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ein Bild einer wiſſenſchaftlich⸗ſchöpferiſchen Perſönlichkeit zu ge- 
winnen, dann wäre die Frage, wieviel in dieſem Falle Gray, 
ohne Kückſicht auf Vorarbeiten anderer, aus eigener Kraft zu 
erzeugen im Stande war. Aber auch eine praktiſche Bedeutung 
kann eine ſolche, zunächſt rein geiſtige Frage bekommen, wenn 
nämlich, wie nach dem amerikaniſchen Patentgeſetze, der ſogenannte 
Erfindereid zu leiſten ſei, daß der Anmelder eines Patentes der 
wirkliche Erfinder zu ſein glaube. Das hat ja auch in der Tat bei 
den großen Patentprozeſſen, die in Amerika durch das Telephon 
ausgelöſt wurden, zur Verhandlung geſtanden. 

Ehe nun von den folgenden Arbeiten von Gray geſprochen 
wird, ſoll auch das Patent von Bell von demſelben Tage (14. Fe⸗ 
bruar 1876) wörtlich vorgeführt werden. Es treten jo die Unter- 
ſchiede und das Gemeinſame am beſten hervor. Eigentlich hätte 
das Bell-Patent fogar feinen Platz vor dem Gray-Patente 
finden müſſen, da es 2 Stunden früher im Patentamte zu Waſh— 
ington anlangte. Wegen der engeren Derwandtſchaft mit dem 
Telephon von Reis wurde hier aber die Form von Gray zuerſt— 
gebracht. 

Alexander Graham Bell, of Salem, Massachusetts. 
Improvement in Telegraphy. 


Specification forming part of Letters Patent No. 174465, dated March 7, 
1876; application filed February 14, 1876. 
(Dazu Abb. 7 u. 8.) 


To all whom it may concern: 

Be it known that I, Alexander Graham Bell, of Salem, Massachusetts, 
have invented certain new and useful improvements in telegraphy, of 
which the following is a specification: 

In letters patent granted to me April 6, 1875, No. 161739, I have 
described a method of, and apparatus for, transmitting two or more tele- 
graphic signals simultaneously along a single wire by the employment of 
electrical impulses differing in rate from the others; and of receiving instru- 
ments, each tuned to a pitch at which it will be put in vibration to produce 
its fundamental note by one only of the transmitting instruments; and 
of vibratory circuit-breakers operating to convert the vibratory movement 
of the receiving instrument into a permanent make or break (as the case 
may be) of a local circuit, in which is placed a Morse sounder, register, or 
other telegraphic apparatus. I have also therein described a form of auto- 
graph-telegraph based upon the action of the above mentioned instruments. 

In illustration of my method of multiple telegraphy I have shown in 
the patent aforesaid, as one form of transmitting instrument, an electro- 


Bell und Gray. 57 


magnet having a steel spring armature, which is kept in vibration by the 
action of a local battery. This armature in vibrating makes and breaks 
the main circuit, producing an intermittent current upon the line wire. 


I have found, however, 
signals that can be sent 
simultaneously over the 
same wire is very Spee- 
dily reached; for, when 
a number of transmit- 
ting instruments, having 
different rates of vibra- 
tion, are simultaneously 
making and breaking the 
same circuit, the effect 
upon the main line is 
practically equivalent 
to one continuous cur- 
rent. 

In a pending appli- 
cation for letters patent, 
filed in the United Sta- 
tes Patent Office Fe- 
bruary 25, 1875, I have 
described two ways of 
producing the intermit- 
tent current — the one 
by actual make and 
break of contact, the 
other by alternately 
increasing and dimi- 
nishing the intensity of 
the current without ac- 
tually breaking the cir- 
cuit. The current pro- 
duced by the latter 
method I shall term, for 
distinction sake, a pul- 
satory current”. 

My present inven- 
tion consists in the 
employment of a vibra- 
tory or undulatory cur- 
rent of electricity, in 


that upon this plan the limit to the number of 
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Abb. 7. Bells Telephon vom 14. Februar 1876. 
(Amerik. Patentſchrift vom 7. März 1876.) 


contradistinction to a merely intermittent or pulsatory current, and of a 
method of, and apparatus for, producing electrical undulations upon the 


line wire. 


The distinction between an undulatory and a pulsatory current will 
be understood by considering that electrical pulsations are caused by 
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sudden or instantaneous changes of intensity, and that electrical undu- 
lations result from gradual changes of intensity exactly analogous to the 
changes in the density of air occasioned by simple pendulous vibrations. 
The electrical movement, like the aerial motion, can be represented by a 

sinusoidal curve or by 


A. G. BELL TSheets—Sheet2. the resultant of several 
TRLEGRAPEY. sinusoidal curves. 
We, 174.465. Patented March 7. 1876, Intermittent or pul- 


satory and undulatory 
currents may be of two 
kinds, accordingly as 
the successive impulses 
have all the same po- 
larity or are alternately 
positive and negative. 

The advantages I 
claim to derive from the 
use of an undulatory 
current in place of a 
merely intermittent one 
are, first, that a very 
much larger number of 
signals can be trans- 
mitted simultaneously 
on the same circuit; se- 
cond, that a closed cir- 
cuit and single main 
battery may be used; 
third, that communi- 
cation in both directions 
is established without 
the necessity of special 
induction coils; fourth, 
that cable dispatches 
may be transmitted 


WEB Znverörr more rapidly than b 
Cee ch). a. Ke.. (etl means on ae 
HI. N h asye Fides e, current or by the me- 
thods at present in use; 
Abb. 8. (Wie Abb, 7.) for, as it is unnecessary 


to discharge the cable 
before a new signal can be made, the lagging of cable signals is preven- 
ted; fifth, and that as the circuit is never broken, a sprak-arrester becomes 
unnecessary. 

It has long been known that when a permanent magnet is caused to 
approach the pole of an electro-magnet a current of electricity is induced 
in the coils of the latter, and that when it is made to recede a current of 
opposite polarity to the first appears upon the wire. When, therefore, a 
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permanent magnet is caused to vibrate in front of the pole of an electro- 
magnet an undulatory current of electricity is induced in the coils of the 
electro-magnet, the undulations of which correspond, in rapidity of suc- 
cession, to the vibrations of the magnet, in polarity to the direction of 
its motion, and in intensity to the amplitude of its vibration. 

That the difference between an undulatory and an intermittent current 
may be more clearly understood, I shall describe the condition of the elec- 
trical current when the attempt is made to transmit two musical notes 
simultaneously — first upon the one plan and then upon the other. Let 
the interval between the two sounds be a major third; then their rates of 
vibration are in the ratio of 4 to 5. Now, when the intermittent current 
is used, the circuit is made and broken four times by one transmitting 
instrument in the same time that five makes and breaks are caused by 
by the other. A and B, figs. 1, 2 and 3 (siehe Abb. 7), represent the inter- 
mittent currents produced, four impulses of B being made in the same 
time as the five impulses of A. ccc, etc., show where and for how long 
the circuit is made, and ddd, etc., indicate the duration of the breaks 
of the circuit. The line A and B shows the total effect upon the current 
when the transmitting instruments for A and B are caused simultaneously 
to make and break the same circuit. The resultant effect depends very 
much upon the duration of the make relatively to the break. In fig. 1 
the ratio is as 1 to 4; in fig. 2, as 1 to 2; and in fig.3 the makes and breaks 
are of equal duration. The combined effect, A and B, fig. 3, is very nearly 
equivalent to a continuous current. 

When many transmitting instruments of different rates of vibra- 
tion are simultaneously making and breaking the same circuit, the 
current upon the main lines becomes for all practical purposes con- 
tinuous. 

Next, consider the effect when an undulatory current is employed. 
Electrical undulations, ‘induced by the vibration of a body capable of 
inductive action, can be represented graphically, without error, by the same 
sinusoidal curve which expresses the vibration of the inducing body itself, 
and the effect of its vibration upon the air; for, as above stated, the rate 
of oscillation in the electrical current correspondends to the rate of vibra- 
tion of the inducing body — that is, to the pitch of the sound produced. 
The intensity of the current varies with the amplitude of the vibration — 
that is, with the loudness of the sound; and the polarity of the current 
corresponds to the direction of the vibrating body — that is, to the 
condensations and rarefactions of air produced by the vibration. Hence, 
the sinusoidal curve A or B, fig. 4, represents, graphically, the electrical 
undulations induced in a circuit by the vibration of a body capable of 
inductive action. 

The horizontal line a def, etc., represents the zero of current. The 
elevation b b b, etc., indicates impulses or positive electricity. The depres- 
sions ccc, etc., show impulses of negative electricity. The vertical di- 
stance bd or cf of any portion of the curve from the zero line expresses 
the intensity of the positive or negative impulse at the part observed, 
and the horizontal distance aa indicates the duration of the electrical 
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oscillation. The vibrations represented by the sinusoidal curves B und A, 
fig. 4, are in the ratio aforesaid, of 4 to 5 — that is, four oscillations of 
B are made in the same time as five oscillations of A. 

The combined effect of A and B, when induced simultaneously on 
the same circuit, is expressed by the curve A + B, fig. 4, which is the 
algebraical sum of the sinusoidal curves A and B. This curve 4 + B 
also indicates the actual motion of the air when the two musical notes 
considered are sounded simultaneously. Thus, when electrical undulations 
of different rates are simultaneously induced in the same circuit, an effect 
is produced analogous to that occasioned in the air by the vibration of the 
inducing bodies. Hence, the coexistence upon a telegraphic circuit of 
electrical vibrations of different pitch is manifested, not by the obliteration 
of the vibratory character of the current, but by peculiarities in the shapes 
of the electrical undulations, or, in the other words, by pecularities in the 
shapes of the curves which represent those undulations. 

There are many ways of producing undulatory currents of electricity, 
dependent for effect upon the vibrations or motions of bodies capable 
of inductive action. A few of the methods that may be employed I shall 
here specify. When a wire, through which a continuous current of electri- 
city is passing, is caused to vibrate in the neighborhood of another wire, 
an undulatory current of electricity is induced in the latter. When a 
cylinder, upon which are arranged bar magnets, is made to rotate in front 
of the pole of an electro-magnet, an undulatory current of electricity is 
induced in the coils of the electro-magnet. | 

Undulations are caused in a continuous voltaic current by the vibra- 
tion or motion of bodies capable of inductive action; or by the vibration 
of the conducting wire itself in the neighborhood of such bodies. Elec- 
trical undulations may also be caused by alternately increasing and dimi- 
nishing the resistance of the circuit, or by alternately increasing and dimi- 
nishing the power of the battery. The internal résistance of a battery is 
diminished by bringing the voltaic elements nearer together, and increased 
by placing them farther apart, The reciprocal vibration of the elements 
of a battery, therefore, occasions an undulatory action in the voltaic cur- 
rent. The external resistance may also be varied. For instance, let mer- 
cury or some other liquid form part of a voltaic circuit, then the more 
deeply the conducting wire is immersed in the mercury or other liquid, 
the less resistance does the liquid offer to the passage of the current. Hence, 
the vibration of the conducting wire in mercury or other liquid included 
in the circuit occasions undulations in the current. The vertical vibrations 
of the elements of a battery in the liquid in which they are immersed 
produces an undulatory action in the current by alternately increasing and 
diminishing the power of the battery. 

In illustration of the method of creating electrical undulations, I shall 
show and describe one form of apparatus for producing the effect. I prefer 
to employ for this purpose an electro-magnet A, fig. 5, having a coil upon 
only one of its legs b. A steel spring armature c is firmly clamped by one 
extremity to the uncovered leg d of the magnet, and its free end is allowed 
to project above the pole of the covered leg. The armature c can be set 
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in vibration in a variety of ways, one of which is by wind, and, in vibra- 
ting, it produces a musical note of a certain definite pitch. 

When the instrument A is placed in a voltaic circuit, gbefg, the 
armature c becomes magnetic, and the polarity of its free end is opposed 
to that of the magnet underneath. So long as the armature c remains at 
rest no effect is produced upon the voltaic current, but the moment it 
is set in vibration to produce its musical note a powerful inductive action 
takes place, and electrical undulations traverse the circuit gbefg. The 
vibratory current passing through the coil of the elctro-magnet f causes 
vibration in its armature k, when the armatures ch of the two instru- 
ments A I are normally in unison with one another; but the armature h 
is unaffected by the passage of the undulatory current when the pitches 
of the two instruments are different. 

A number of instruments may be placed upon a telegraphic circuit, 
as in fig. 6. When the armature of any one of the instruments is set in 
vibration, all the other instruments upon the circuit which are in unison 
with it respond, but those which have normally a different rate of vibra- 
tion remain silent. Thus, if A, fig. 6, is set in vibration, the armatures 
of A! and A? will vibrate also, but all the others on the circuit will remain 
still. So if Bi is caused to emit its musical note, the instruments B B? 
respond. They continue sounding so long as the mechanical vibration 
of B is continued, but become silent with the cessation of its motion. 
The duration of the sound may be used to indicate the dot or dash of the 
Morse alphabet, and thus a telegraphic dispatch may be indicated by 
alternately interrupting and renewing the sound. When two or more 
instruments of different pitch are simultaneously caused to vibrate, all 
the instruments of corresponding pitches upon the circuit are set in vibra- 
tion, each responding to that one only of the transmitting instruments 
with which it is in unison. Thus the signals of A, fig. 6 (siehe Abb. 8), 
are repeated by A! and A?, but by no other instruments upon the circuit; 
the signals of B? by Band Bi; and the signals of C! by C and C? — whether 
A, B? and Ci are successively or simultaneously caused to vibrate. Hence 
by these instruments two or more telegraphic signals or messages may 
be sent simultaneously over the same circuit without EE with 
one another. 

I desire here to remark that there are many other uses to which es 
instruments may be put, such as the simultaneously transmission of mu- 
sical notes, differing in loudness as well as in pitch, and the telegraphic 
transmission of noises or sounds of any kind. 

When the armature c, fig. 5, is set in vibration, the armature h re- 
sponds not only in pitch, but in loudness. Thus, when c vibrates with 
little amplitude, a very soft musical note proceeds from h; and when e 
vibrates forcibly the amplitude of the vibration of h is considerably in- 
creased, and the resulting sound becomes louder. So, if A and B, fig. 6 
are sounded. simultaneously (A loudly and B softly), the instruments A* 
and A? repeat loudly the signals of A, and BI B? repeat softly those of B. 

One of the ways in which the armature c, fig. 5, may be set in vibration 
has been stated before to be by wind. Another mode is shown in fig. 7, 
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whereby motion can be imparted to the armature by the human voice 
or by means of a musical instrument. 

The armature c, fig. 7, is fastened loosely by one extremity to the 
uncovered leg d of the electro-magnet b, and its other extremity is attached 
to the centre of a stretched membrane, a. A cone, A, is used to converge 
sound-vibrations upon the membrane. When a sound is uttered in the 
cone the membrane a is set in vibration, the armature c is forced to 
partake of the motion, and thus electrical undulations are created upon 
the circuit E b efg. These undulations are similar in form to the air vi- 
brations caused by the sound — that is, they are represented graphically 
by similar curves. The undulatory current passing through the electro- 
magnet f influences its armature h to copy the motion of the armature c. 
A similar sound to that uttered into A is then heard to proceed from L. 

In this specification the three words “oscillation”, “vibration”, and 
“undulation”, are used synonymously, and in contradistinction to the 
terms “intermittent” and “pulsatory”. By the term “body capable of 
inductive action”, I mean a body which, when in motion, produces dyna- 
mical electricity. I include in the category of bodies capable of inductive 
action brass, copper, and other metals, as well as iron and steel. 

Having described my invention, what I claim, and desire to secure 
by letters patent, is as follows: 

1. A system of telegraphy in which the receiver is set in vibration 
by the employment of undulatory currents of electricity, substantially as 
set forth. 

2. The combination, substantially as set forth, of a permanent magnet 
or other body capable of inductive action, with a closed circuit, so that the 
vibration of the one shall occasion electrical undulations in the other, or in 
itself, and this I claim, whether the permanent magnet be set in vibration 
in the neighborhood of the conducting wire forming the circuit, or whether 
the conducting wire be set in vibration in the neighborhood of the perma- 
nent magnet, or whether the conducting wire and the permanent magnet 
both simultaneously be set in vibration in each other’s neighborhood. 

3. The method of producing undulations in a continuous voltaic cur- 
rent by the vibration or motion of bodies capable of inductive action, or 
by the vibration or motion of the conducting wire itself, in the neighbor- 
hood of such bodies, as set forth. 

4. The method of producing undulations in a continuous voltaic circuit 
by gradually increasing and diminishing the resistance of the circuit, or by 
gradually increasing and diminishing the power of the battery, as set forth. 

5. The method of, and apparatus for, transmitting vocal or other 
sounds telegraphically, as herein described, by causing electrical undula- 
tions, similar in form to the vibrations of the air accompanying the 
said vocal or other sounds, substantially as set forth. 

In testimony whereof I have hereunto signed my name this 20th day 
of January, A. D. 1876. 

Witnesses : Alex. Graham Bell. 

Thomas E. Barry, 
P. D. Richards. 
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Der Urheber diejes Patentes, Alerander Graham Bell, 
ſtammte aus Schottland, wo er 1847 geboren war. Er ſtudierte 
in Edinburg und London, ging 1870 nach Kanada und wurde 
1872 Profefjor der Phyfiologie der Sprechwerkzeuge in Bojton. 
Später in Waſhington anſäſſig, hat dieſer glückliche Erfinder 
ſeinen Ruhm und Beſitz bis 1922 genießen können. Wie Reis, 
iſt alſo auch er unmittelbar von der Betrachtung der Sprech— 
und hörorgane ausgegangen, hat aber mehrfache Schwankungen 
in feinen Zielen durchgemacht. Die erſten Anregungen erhielt er 
von feinem Dater, der die Pflege des fraglichen phuſiologiſchen 
Gebietes zu feiner Lebensaufgabe gemacht hatte. Der Sohn ging 
alſo wie fein Rebenbuhler Gray gut vorbereitet an feine Arbeit 
und hat es allem Anjchein nach beim Verfolgen feiner Ziele an 
planmäßiger Arbeit nicht fehlen laſſen. Schon in einem Vortrage 
in London vom Oktober 18771) hat er ſelbſt über den Entwid- 
lungsgang ſeines Telephones ausführlich berichtet. Solche eigenen 
Mitteilungen des Gelehrten, Künſtlers, Erfinders über den Werde- 
gang ihrer Schöpfungen ſind immer ebenſo feſſelnd wie lehrreich, 
nur muß man dabei im Auge behalten, daß die Erinnerungen 
des Urhebers einer Tat erfahrungsgemäß ſchon nach kurzer Zeit 
von Vorſtellungen durchſetzt werden, die mehr oder weniger große 
Verſchiebungen des Bildes erzeugen. Es erſcheint dann hinterher 
vieles als das Ergebnis folgerichtigen Suchens, was in Wirklich 
keit unbewußte Empfängnis war. So hat man auch von dem 
Berichte Bells den Eindruck, daß es ganz ſo ordentlich, wie er 
darſtellt, bei ſeinem Schaffen doch wohl nicht zugegangen ſein mag. 

Bell iſt wohl jhon als Student ſehr von der Lehre Helmholtz 
über die Lautbildung gefeſſelt geweſen, Im Verlauf hat er ſich 
mit Vorliebe der phuſikaliſchen Seite zugewendet, den Geräten 
zum Erzeugen von Tönen mit hilfe von elektriſch ſchwingenden 
Stimmgabeln. Auch die „Galvaniſche Muſik“ von Page gelangt 
in den Kreis feiner Betrachtungen, wiewohl die bis jetzt nur fonder- 
bare Erſcheinung unmittelbar wenig Unſchauungen von Schwin— 
gungen bietet. Don da hat fic) Bell angeregt gefühlt, Anwendun- 
gen auf die „harmoniſche Mehrfachtelegraphie“ zu ſuchen und hat 

1) Prescott S. 50ff. 
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Einrichtungen entworfen, die denen von Ca Cour ganz ähnlich 
waren. Don dieſer Übertragung einer beſchränkten Unzahl von 
Tönen durch dieſelbe Leitung zu Signalzwecken iſt er dann wieder 
auf den Anfang zurückgekommen und hat verſucht, aus dieſen 
Einrichtungen die Möglichkeit abzuleiten, jeden Laut, alſo auch 
die menſchliche Stimme zu übertragen. 

Die umfangreiche Patentſchrift von Bell enthält nach heutiger 
Kenntnis eigentlich nur wenig von dem, was ſich auf Telephone 
bezieht und den Kern langer Streitigkeiten und umfaſſender Unter⸗ 
nehmungen gebildet hat. Die Breite der Patentſchrift ift trotzdem 
nützlich, weil ſie ein Bild der damaligen Einſicht überhaupt gibt, 
als das Arbeiten mit veränderlichen Strömen noch weniger ge- 
läufig war als jetzt. Bell unterſcheidet Wellenſtröme (undulatory 
current) und abſetzende Ströme (intermittent or pulsatory cur- 
rent). Sein Ziel bildet zunächſt die Erzeugung von Strömen erſter 
Art und ihre Benutzung zu verſchiedenen Zwecken. Der Aufbau 
der Erfindung auf dieſem Unterſchiede in den Stromarten erſcheint 
aber unzuläſſig. Solche Strombilder, wie in den Sig. 1, 2, 3 gibt 
es nicht unter den hier in Frage kommenden Derhältnijjen, im 
beſonderen bei dem ſchnellen Wechſel und den geringfügigen 
Ausichlägen. Selbſtinduktion und Unterbrechungsfunken machen 
den Stromverlauf mehr oder minder zuſammenhängend. Der 
früher beſprochene Sender von Reis gab zu ähnlichen Über- 
legungen Anlaß. Die Vorführung der verſchiedenen Verfahren 
zum Erzeugen von Wellenſtrömen war auch damals nicht mehr 
unbedingt nötig, denn das hatte Faraday ſchon einige 40 Jahre 
früher erledigt. Gleichwohl leitet ſie über zu dem bedeutſamen 
Fortſchritte Bells, ſeiner eigentlichen Erfindung, der Benutzung 
von Induktionsſtrömen zur elektromechaniſchen Kupplung des 
Gebers mit dem Empfänger. 

Der Übergang vom Mehrfachtelegraphen zum Telephon, wie 
ihn die Fig. 6 und 7 darſtellen, erſcheint doch noch ziemlich ſprung⸗ 
haft. So mag er in Wirklichkeit auch geweſen ſein. Der Text 
zeigt denſelben Sprung. Das ſpricht aber keineswegs gegen, 
ſondern gerade für die Erfindung, ſofern ſie angemeſſen begrenzt 
wird. Das Telephon benutzt im Geber die Membran von Reis, 
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wie man fie kurz bezeichnen mag, im Empfänger diejelbe Membran, 
die aud) Gray angab. Ganz neu aber ijt eben die Induktions⸗ 
kupplung der Membranen. Durch ſie wird der beſondere Strom⸗ 
geber überflüſſig, denn die in Fig. 7 noch verbliebene Batterie 
gab nur eine magnetiſche Dorjpannung, hatte keine Leiſtung auf- 
zubringen und konnte bald danach durch Dauermagnete erſetzt 
werden. Dieſer Umſtand iſt von größter Bedeutung geworden, 
trotzdem die Einrichtung ſelbſt kaum ein Jahrzehnt in allgemeinem 
Gebrauche blieb. Selbſtverſtändlich ſprechen dabei keine wirtſchaft— 
lichen Geſichtspunkte mit, wie bei einer Kraftübertragung mit 
Starkſtrom, der große Vorzug des kurz als Bell-Telephon bezeich- 
neten Gerätes lag in ſeiner außerordentlichen Einfachheit, die 
ſeine ſchnelle Einführung und damit den plötzlichen Unſtieg des 
Telephonweſens begründete. 

Daß Bell auf den Schultern von Reis ſtand, bewußt oder 
unbewußt, ift nicht zu bezweifeln. Hhinſichtlich der Möglichkeit der 
Kenntnisnahme und der Wahrſcheinlichkeit, daß die Kenntnis- 
nahme wirklich erfolgt iſt, gilt für ihn dasſelbe wie für Grau. 
Zu weiterer Bekräftigung kann hier auch noch das Zeugnis von 
C. Tait angeführt werden, der in der erſten Hälfte der 60er 
Jahre vielfach in Edinburg Gelegenheit hatte, ein Reis-Telephon 
in Tätigkeit zu hören. Bei einer ſolchen Gelegenheit fei auch der 
Vater Bells zugegen geweſen !). Don der anderen Seite ift das 
allerdings beſtritten. Übrigens iſt natürlich auch für die Urheber⸗ 
ſchaft von Bell unerheblich, ob er die gleichzielenden früheren Ar- 
beiten kannte oder nicht, ganz wie im Falle Grau. Denn eine ſolche 
Unterſuchung bezieht fih auf das Derdienitlihe im hinblicke auf 
die Allgemeinheit, ohne Rückſichtnahme auf fremdartige und förm⸗ 
liche Umſtände, wie fie bei Patentſtreitigkeiten neben den fad- 
lichen Gründen unvermeidlich auftreten. 

Beſchreibt nun die Patentſchrift von Bell ſein Telephon ſo, 
daß die Ausführung danach durch einen geſchickten Fachmann ohne 
weiteres möglich geweſen wäre? Nein, denn Bell ſelbſt hat mit 
einem nach feiner eigenen Anweijung gebauten Gerät einen voll- 
kommenen Mißerfolg gehabt, wie er ſelbſt erzählt?). Nur ſein 

1) Scient. Am. Bd. 54, S. 6. 1886. 2) Prescott, S. 71. 
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Freund und Gehilfe will bei den erſten Derjuchen einen ſchwachen 
Ton an der Empfangsitelle gehört haben. Aber auch das fann 
bezweifelt werden. Ein Richter alfo, der mit vollſtändiger Kennt- 
nis der elektriſch⸗-mechaniſchen Bedingungen ausgerüſtet geweſen 
wäre, hätte entſcheiden müſſen, daß die Patentanmeldung in 
bezug auf das Telephon keine Erfindung enthalte, weil, wie ja 
der eigene Verſuch des Erfinders auch bewies, der angegebene 
Mechanismus nicht der Übſicht entſprechen konnte, nicht gang- 
fähig fei. Tatſächlich beſchrieb die Anmeldung weder einen aus- 
geführten Apparat, der, ob man eine Erklärung dafür hatte oder 
nicht, den praktiſchen Beweis für ſeine Brauchbarkeit lieferte, 
noch enthielt die Patentanmeldung eine hinreichende Anweijung 
wie der Mechanismus auszuführen ſei, um den beabſichtigten 
Erfolg zu ergeben. Das, worauf es ankommt, wußte der Ur- 
heber beim Abfaſſen der Patentanmeldung offenbar ſelbſt noch 
nicht. Die Fig. 7 iſt ganz ſchematiſch gezeichnet. Wahrſcheinlich 
waren die ſchwingenden Maſſen zu groß. Bell ſtand alſo vorläufig 
nicht höher als etwa Bourſeul, der auch nur allgemein den Weg 
andeutete. Erft nachdem Bell in vielen Derfuchen gefunden hatte, 
was noch nicht in ſeiner Patentbeſchreibung ſtand, trat der ge- 
wünſchte Erfolg ein. — Es iſt nicht müßig, die Entſtehung einer 
Erfindung ſoweit zu zergliedern, denn viele ſind geneigt, den 
Erfinderruhm nur dem zu erteilen, der zuerſt eine tatſächlich 
brauchbare Form geſchaffen hat. 

In der Zeichnung des Bell-Telephones waren noch in Sig. 7 
Geber und Empfänger äußerlich verſchieden. Das war die ſeit 
Reis gewohnte Ausführungsweije. Es war nun für den Erfolg 
von Bell eine Änderung von erheblicher Wichtigkeit, die beiden 
Stücke ganz gleich auszuſtatten, ſo daß jede Seite Geber und Emp⸗ 
fänger zugleich war. Dieſe Maßnahme wird auf Dolbear zurüd- 
geführt ). 

Nach längeren Derfuchen kam Bell auf eine Form der ſchwin⸗ 
genden Teile, die ſchon ermutigende Ergebniſſe brachte: Der ganz 
leichte Anter, ein Stückchen Uhrfeder, war an eine dünne, gut- 
geſpannte Membran von Blafe oder dergleichen geklebt, die ſchwin⸗ 

1) Prescott, S. 19 u. 265. 
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gende Maffe alfo ſoweit angängig vermindert, unter Erhaltung noch 
hinreichender magnetiſcher Wirkung. Eine andere Form enthielt 
einen ſogenannten Topfmagneten, deſſen Deckel, alſo der Anker, 
aus einer dünnen aufgeſchraubten Blechſcheibe von Eiſen beſtand. 
Solchen Magneten ſchrieb man damals 
noch beſondere Eigenſchaften zu, da man 
ohne das Geſetz vom magnetiſchen Kreiſe 
ihre Wirkung nicht recht verſtand. Der Topf- 
magnet iſt bald wieder aufgegeben, die dünne 
Eiſenſcheibe iſt das klaſſiſche Element des 
Telephones geblieben. So weit gekommen, 
konnte Bell eine kleine Anlage feines Spred)- 
gerätes auf der Weltausſtellung von 1876 in 
Philadelphia vorführen, bei der die galva⸗ 
niſche Batterie für die magnetiſche Dorjpane AT 
nung ſorgte. Dann aber nahm Bell zum 
Polariſieren des ſchwingenden Körpers nicht 
den bis dahin aus anderen Derſuchen beibe- ` 
haltenen Elektromagneten, ſondern einen en 
Dauermagneten. So entſtand das einfachſte Geſchichte und Ent- 
aller Telephone (Abb. 9), mit Stabmagnet, m u 
aufgeſetztem Elektromagnet und Eiſenmem⸗ weſens.) 

bran in natürlichſter, anſchaulichſter Anord- 

nung, ſo daß dieſe Form, wiewohl für die wirkliche Ausführung 
verlaſſen, doch heute noch als ſtiliſierte oder ſumboliſche Dar- 
ſtellung der elektriſchen Sprachübermittlung dient. 

„Am 9. Oktober 1876 wurde vor Zeugen der erſte praktiſche Beweis 
von der Brauchbarkeit ſeines Telephones geliefert. An dieſem Tage konnte 
man in Boſton die Worte des Beamten in Cambridge deutlich wahrnehmen. 
Das Geſpräch wurde in gewöhnlichem Tone geführt und war durchaus ver⸗ 
ſtändlich. Der nächſte Schritt war die Einſchaltung einer 29 km langen Lei- 
tung, zwiſchen Boſton und Salem“ !). 

Schon im Januar 1877 gelang es Prof. Bell, nicht allein die 
Worte hörbar zu übermitteln, auch der Ton und die Klangfarbe 
verſchiedener Stimmen waren zu unterſcheiden. 


1) Arch. Poft Telegr. Oktober 1877, Nr. 20, S. 642. Berlin. 
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Das Bell-@elephon hatte die Zeit der öffentlichen Sprach— 
übertragung eingeleitet. Es fam im herbſt 1877 nach Deutſchland 
herüber. Kaum je ift eine techniſche Neuheit jo ſchnell volkstüm⸗ 
lich geworden. Das verdankte ſie ihrer unvergleichlichen Einfach— 
heit und ihrer Eignung auch für Laienhand. Nichts daran war zu 
ſtellen und zu regeln, und namentlich war der Wegfall der galva- 
niſchen Batterie vereinfachend und ſomit erleichternd für die Ein- 
führung. Techniſche Vorzüge und einſchmeichelnde, überraſchende 
Wirkung vereinten fih, um weiteſte Kreije begierig nach dem Tele- 
phon zu machen, das wie ein Mittelding von ernſthaftem phuſi⸗ 
kaliſchem Apparat und lehrhaftem Spielzeuge angeſehen wurde. 
Ein Abbild dieſer Teilnahme für das Telephon zeigte ſich in den 
Werkſtätten von Siemens & Hhalste. Werner Siemens hatte 
zur nachdrücklichen Anregung und für Geſchenkzwecke eine kleine 
und beſonders einfache Form des Telephones ausführen laſſen, 
aber die Nachfrage danach überſtieg weit ſeine Erwartungen, ohne 
daß er beſondere Freude darüber empfand). 

Außer den ſchon erwähnten Zwiſchenformen hatte Bell u. a. 
auch ſchon einen hufeiſenmagneten mit Doppelpolen an der 
Membran verſucht, war aber davon abgekommen, wie auch Reis 
immer wieder zu ſeinem lautſchwachen hörer zurückgekehrt war. 
Der Hufeijenmagnet ijt ja {pater jo allgemein geworden, daß 
man ſich über das Derfennen ſeiner Vorzüge durch Bell wundern 
dürfte. Nebenumſtände haben wohl die richtige Einſicht erſchwert. 
Das Telephon ift feiner Natur nach ein Gerät von ſozuſagen mifro- 
ſkopiſcher Empfindlichkeit, und Täuſchungen über den Einfluß von 
Einzelheiten ſind deshalb häufig vorgekommen. 

Es war das Schickſal von Bells Schöpfung, ſoweit ſie in der 
Patentſchrift mitgeteilt ift, im weſentlichen nur als Wegbereiter 
und Schrittmacher zu dienen. Der Gedanke, durch veränderliche 
elektromotoriſche Kraft im Stromkreiſe, die aus der Energie der 
ſprechenden Stimme geſchöpft wird, auf eine entfernte Schallplatte 
Jo einzuwirken, daß ihre Bewegungen ein Abbild der Spred- 


1) Matſchoß: Werner Siemens... 2 Bd., S. 543. Gleichſtücke dieſes 
älteſten Telephones deutſcher Sertigung beſitzt das Siemens-Muſeum in 
Siemensſtadt. 
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wellen werden, ijt an fih in hohem Grade eigenartig und hatte 
das unbeſtrittene Derdienjt für fih, durch die überraſchende Ein- 
fachheit die Telephonie mächtig gefördert, ja ſie überhaupt ein⸗ 
geführt zu haben. Beſonders für die Denkweiſe mancher Elektro- 
techniker mußte es auch etwas Derlodendes haben, die nötigen 
Stromſchwankungen durch „verluſtloſe Regelung“ herbeizuführen, 
ſtatt durch Widerſtandänderungen. Auf die Dauer konnte ſich 
aber das Bell-Syjtem nicht halten, weil fein Wirkungsgrad zu 
niedrig iſt. Werner Siemens war einer der erſten, die ſich mit 
der tieferen Begründung der Telephonerſcheinungen befaßten, 
und teilte [chon im Januar 1878!) der Akademie der Wiſſenſchaften 
in Berlin einiges von ſeinen Beobachtungen und Überlegungen 
mit. Er betonte in dem ſehr bemerkenswerten Vortrage nament- 
lich die großen Energieverluſte der Schallwellen bei der Über— 
tragung. In einem Falle ſchätzie er den übertragenen Teil der 


Schallenergie auf weniger als —— To 900 der an der Sprechſtelle ent— 


wickelten, trotz der großen Empfindlichkeit des Telephones und — 
nicht zu vergeſſen — unſeres Ohres. Werner Siemens machte 
deshalb wohl Vorſchläge zur Verbeſſerung des Bell-Telephones, 
bezweifelte aber die Möglichkeit, mit der Anordnung nach Bell, 
bei der die Schallwellen ſelbſt die Übertragungsarbeit liefern 
müſſen, größere Entfernungen zu überwinden. Man hatte da⸗ 
mals im Anfange des Telephonweſens noch vielfach unklare Dor- 
ſtellungen über die Wirkung, und man dachte an die Möglichkeit, 
die ganze Schallmaſſe ungeſchwächt oder gar verſtärkt zu über- 
tragen. Demgegenüber hielt Werner Siemens für ausſichts⸗ 
voller — noch vor Auftreten des Mikrophones alſo! — eine 
fremde Stromquelle, eine galvaniſche Batterie, zum Bewegen 
der Empfangsmembran einzuſpannen und als Diktator etwa 
einen angemeſſen verbeſſert gedachten Sender nach Reis zu 
benutzen. Dieſe Entwicklung iſt tatſächlich eingetreten, wie be⸗ 
kannt, nach einem Jahrzehnt hatte die Fernſprecheinrichtung nach 
Bell, trotz ihrer beſtechenden Einfachheit, die Herrſchaft zugunſten 


1) Siemens, Werner: Wiſſenſchaftliche u. Techniſche Arbeiten. 2. Bd., 
S. 388. 
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der Einrichtungen mit mikrophoniſchem Geber abtreten müſſen, 
da man es ſo in der Hand hat, die Spannung der Sprechſtröme 
zu ſteigern. Nur fo wurden die ſteigenden Anſprüche an Reich- 
weite befriedigt. In vollem Gebrauche dagegen ift das Bell- 
Telephon für ſich als Hörer geblieben, das heißt, die Eiſenmembran 
erhält durch einen Stahlmagneten 
magnetiſche Dorjpannung, die durch 
die Sprechſtröme verändert wird. 
Die Gründe dafür werden noch in 
anderem Zuſammenhange berührt. 
Freilich beſteht dabei nur noch eine 
körperliche Gleichheit mit dem 
Bell-Gelephon, denn der Grund- 
gedanke Bells, die Benutzung von 
Induktionsſtrömen, tritt nicht mehr 
auf, und die Gründe, die jetzt für 
ſeine Form ſprechen, lagen ihm 
damals fern. 

Vorbildlich für alle Empfänger 
ijt die Form geblieben und des— 
halb zweckmäßig an dieſer Stelle 
zu erwähnen, die Werner Sie- 
mens ebenfalls ſchon 1878 an- 
* gab!) (Abb. 10): Hufeiſen⸗Dauer⸗ 

— magnet als Urſprung eines verhält⸗ 

Abb. 10. Telephon von Werner nismäßig ſtarken Magnetfeldes, 
(Rartaß ie Pe ic derartige Formgebung und Stellung 
grapbie.) der Elektromagnetſchenkel, daß der 

Kraftfluß tunlichſt geringen Wider⸗ 

ſtand in dem Membraneiſen findet und dabei ausgiebige Ände- 
rungen beim Schwingen der Membran erfährt. Offenbar hat 

1) D. R. P. 3596 v. 8. Mai 1878. Wie hier bemerkt fein mag, beſaß Bell 
kein Deutſches Patent für ſeine Erfindung von 1876. Das deutſche Patent⸗ 
geſetz trat erſt am 1. Juli 1877 in Kraft, als die Erfindung Bells ſchon offen⸗ 
kundig war. Trotzdem machte Bell im November 1877 in einem kurzen Briefe 


an Werner Siemens Schutzanſprüche geltend, die aber von dieſem in ruhiger, 
fachlicher Form zurückgewieſen wurden. (Arhiv des Siemens⸗Ronzernes.) 
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fih Werner Siemens dabei ſchon von Dorſtellungen leiten 
laſſen, die er 1884 zum Geſetze vom magnetiſchen Kreiſe ver- 
dichtete. — Alle anderen ſpäter in Gebrauch gekommenen Emp⸗ 
fänger ſind Umformungen meiſt äußerlicher Urt dieſes nach 
klaren Grundſätzen gebauten Vorgängers. 

Mit dem Auftreten des Bell-Telephones ſchienen alle früheren 
Beſtrebungen derſelben Richtung überwunden, die überaus große 
Einfachheit ließ alles andere zurücktreten. In kleinen und großen 
Anlagen war das Bell-Celephon in Gebrauch. Siemens & 
Halske bauten danach, wenn auch nicht ausſchließlich, noch bis 
1887. Eine erſte Einbuße feines Anfehens erlitt das Bell-Cele- 
phon aber ſchon durch die Notwendigkeit einer beſonderen Ein⸗ 
richtung für den Unruf. Es war nicht gelungen, mit einfachen 
Mitteln einen lautſprechenden Empfänger herzuſtellen, ebenſo⸗ 
wenig eine Pfeife oder Trompete mit der ſchwachen, vom Geber 
kommenden Schallenergie genügend vernehmlich anzublaſen. Es 
waren alſo beſondere Unrufklingeln unvermeidlich geworden, die 
von einer kleinen Batterie oder einem kleinen Handinduktor ge- 
ſpeiſt wurden. Dazu waren noch ſelbſttätige Schalter u. dgl. nötig, 
um mit denſelben Leitungen ſprechen und anrufen zu können. 
Mit dieſen Erſchwerniſſen wurde die Einfachheit der Bell- 
Anlagen einigermaßen zweifelhaft, oder anders gejagt, die Ein- 
fachheit des Gebers bedeutete für die Anlage im ganzen keinen 
erheblichen Vorteil mehr, wenn ohnehin ein beſonderer Strom- 
geber nötig war, der große Mangel, die geringe Reichweite, 
blieb doch. | 

Es könnten hier weitere Mitteilungen über Derbejjerungen 
am Bell-Gelephone angeſchloſſen werden, die hauptſächlich den 
Zweck hatten, den angedeuteten Übelſtand zu beſeitigen. Der 
Vorſchläge dazu traten natürlich eine Menge auf, denn wenn 
eine ſo ſchlagende techniſche Neuheit erſcheint, pflegt die Schar 
derer, die mitgenießen oder auch nur mittun wollen, viel größer 
zu fein, als die der berufenen helfer. Es wird fidh aber als 3wed- 
mäßiger erweiſen, und namentlich den Überblick erleichtern, wenn 
zunächſt von einem neuen bedeutſamen Fortſchritte geſprochen wird, 
dem Mikrophon, der dritten großen Erſcheinung in der Celephonie, 
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wenn das Telephon von Reis und das von Bell als erſte und 
zweite gewählt werden, wie ſich gebührt. Auch zeitlich gehört 
ja das Mikrophon ſchon hierher, die vorgreifende Betrachtung 
wird aber auch das Erkennen der gemeinſamen Geſichtspunkte 
erleichtern, unter denen ſich ſcheinbar ganz verſchiedene Formen 
beurteilen laſſen. 
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Die entſcheidende Wendung ging von David Edward hughes 
aus (1831—1900). Er war der bekannte Elektrotechniker, nach dem 
der verbreitetſte Drucktelegraph ſeinen Namen führt. Wie wir 
wiſſen, beſchäftigte er ſich ſchon 10 Jahre vor Bells Auftreten 
mit dem Reis-Telephon, wie es ſcheint ganz uneigennützig, und 
hatte es als phyjifaliihe Merkwürdigkeit auch dem Kaifer von 
Rußland vorgeführt!). Selbſt durch die Erfolge feines Typen- 
druckers äußerlich befriedigt, hat er auch Freude an den Leiſtungen 
anderer gehabt. Sein weiteres Verhalten in der Mikrophonfrage 
beſtätigt das. Hughes gab nun in der Sitzung vom 9. Mai 18782) 
der Royal Society Kenntnis von Beobachtungen und Überlegungen 
die er über das Derhalten „loſer Kontakte“, „Zitter-Kontafte” an- 
geſtellt hatte, oder wie man ſie im Gegenſatze zu den ſonſt an— 
geſtrebten feſten n bezeichnen mag. Es heißt dort 
auf S. 365 ff.: 


. “I have found that any sound, however feeble, produces vibra- 
ons ‘which can be taken up by the matter interposed in the electrical 
circuit. Sounds absolutely inaudible to the human ear affect the resistance 
of the conductors described above. In practice, the effect is so sensitive, 
that a slight touch on the board by the finger nail, on which the transmitter 
is placed, or a mere touch with the soft part of a féather, would be distinctly 
heard at the receiving station. The movement of the softest camel hair 
brush on any part of the board is distinctly audible. If held in the hand, 
several feet from a piano, the whole chords—the highest as well as the 
lowest—can be distinctly heard at a distance. If one person sings a song, 
the distant station provided with a similar transmitter, can sing and speak 
at the same time, and the sounds will be received loud enough for the 
person singing to follow the second speech or song sent from the distant end. 


1) €@5 1895, S. 244. 
2) Proc. of the Roy. Soc. of London Bd. 27. 1878. 
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Acting on these facts, I have also devised an instrument suitable for 
magnifying weak sounds, which I call a microphone. The microphone, 
in its present form consists simply of a lozenge-shaped piece of gas carbon, 
one inch long, quarter inch wide at its centre, and one-eighth of an inch in 
thickness. The lower pointed end rests as a pivot upon a small block of 
similar carbon; the upper end, being made round, plays free in a hole in 
a small carbon-block, similar to that at the lower.end. The lozenge stands 
vertically upon its lower support. The whole of the gas carbon is tempered 
in mercury, in the way previously described, though this is not absolutely 
necessary. The form of the lozenge-shaped carbon is not of importance, 
provided the weight of this upright contact piece is only just sufficient 
to make a feeble contact by its own weight. Carbon is used in preference 
to any other material, as its surface does not oxidise. A platinum surface 
in a finely-divided state is equal, if not superior, to the mercurised carbon, 
but more difficult and costly to construct. I have also made very sensitive 
ones entirely of iron.“ 


Der eben angezogene Abjchnitt enthält das Wichtigſte für Tele- 
phone aus der längeren Arbeit, die fih allgemein mit der Ande- 
rung des Übergangswiderſtandes bei Druckänderungen zwiſchen 
leitenden Körpern befaßt, vornehmlich 
zwiſchen Stücken der dichten und harten 
Retortenfohle. Hughes gibt auf S. 368 
gewiſſermaßen das Schema feiner Der- 
fuhe in der einfachen ſäulenartigen 
Schichtung von regelmäßigen Rohle⸗ 
ſtücken, die in der Achſenrichtung mehr 
oder weniger gegeneinander gepreßt 
werden. Er beſchreibt da auch die ein⸗ 
fachſte Form ſeines Mikrophones 
(Abb. 11, nach einer zeitgenöſſiſchen 
Darſtellung). Bei der Genauigkeit, mit ahb. 11. Mikrophon von 
der die Vorgänge bei Telephon und Hughes. (Die Geſchichte und 
Mikrophon überhaupt betrachtet werden 6555 ues 

Fernſprechweſens.) 

müſſen, um allen Unſprüchen der da⸗ 

maligen Mitbewerber gerecht zu werden, iſt der hinweis nicht 
überflüſſig, daß Hughes ſolche Fitter- oder Erſchütterungs⸗ 
kontakte wie in Abb. 11 auch zu der großen Kaffe der Kon- 
takte für Druckänderung zählt. In der Cat iſt keine Erſchütte⸗ 
rung denkbar ohne Druckänderungen als ihre Folge. Immer 
tritt ein mehr oder weniger merkliches Lockern des Rontaktes 
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ein, das bis zum vorübergehenden völligen körperlichen Cöſen 
gehen kann, ohne daß damit aber, wie früher ſchon betrachtet, 
ſofort eine völlige Stromunterbrechung verbunden zu fein braucht. 
Dieſe Vorſtellung von der begleitenden Druckänderung bei der 
ſteten Umlagerung an den Rontaktſtellen ift wohl einigermaßen 
faßlich und macht ſolche Überlegungen entbehrlich, wie ſie hughes 
in ſeiner Urbeit bis zur Formänderung der Moleküle verſucht. 
Sie führen doch nur bis zu den Grunderſcheinungen, können aber 
nicht die jedenfalls äußerſt verwickelten Vorgänge erhellen, die das 
Durchbilden telephoniſcher und mikrophoniſcher Geräte erſchweren. 
Eine ſichere Baulehre für ſie, ein „Berechnen“ gibt es noch nicht, 
nur vielfache Erfahrungen und geduldiges Derjuchen führten bis 
jetzt zum Ziele !). 

Bekanntlich haben ſich die Anregungen von Hughes in der 
Telephonie ſchnell und gründlich durchgeſetzt, nur Anlagen mit 
ganz kurzen Abjtanden werden noch ohne Mithilfe des Mikro— 
phones ausgeführt. Das erſcheint heute ſelbſtverſtändlich, denn 
nur durch Einſchalten einer beſonderen Energiequelle wird ein 
handliches Telephon von genügender Cautſtärke ermöglicht. 

Schutzrechte auf feine Erfindung oder Einzelheiten davon zu er- 
werben, hat hughes unterlaſſen. Er ſagt am Ende ſeines erwähn⸗ 
ten Vortrages, feine Mitteilungen beträfen ja auch mehr eine Ent- 
deckung als eine Erfindung. Der Verzicht wurde ihm freilich durch 
die Erfolge feines Drucktelegraphen erleichtert, aber das Der- 
ſchmähen weiterer Glücksgüter von fraglichem Werte in unerquid- 
lichem Kampfe mit dem Nebenbuhler berührt doch wohltuend. 
Der Urheber hat hier jedenfalls die ſelbſtloſe Genugtuung gehabt, 
die weitreichende Wirkung ſeiner Urbeit zu erleben. — Sonderbar 
genug ſind alſo die beiden Schöpfungen, die den tiefſten Einfluß 
auf die Entwicklung der Telephonie gehabt haben, die von Reis 
und Hughes, ohne patentſchutz und Einnahmen geblieben, wäh- 
rend die in der hauptſache doch nur vorübergehende Wirkung der 
Erfindung von Bell von ungewöhnlichen wirtſchaftlichen Ergeb- 
niſſen begleitet war. 

Gewiß umfaßte die beſprochene Arbeit von Hughes manche 

1) Dol. u. a. K. W. Wagner: ETZ 1911 S. 81ff. 
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Einzelheiten, die ſchon vorher verwirklicht, doch in ihrer allge⸗ 
meinen Bedeutung nicht erkannt waren. In patentrechtlicher Hin- 
ſicht würde deshalb Hughes vielleicht unliebſame Hinderniſſe 
erfahren haben. Wie bisher immer, betrachten wir aber hier 
ſeine bedeutſame Leiſtung, nämlich das Grundſätzliche über die 
„loſen“ Kontakte entwickelt und namentlich auf die Telephonie 
angewendet zu haben, ohne Kückſicht auf förmliche Schutzrechte in 
freiem Empfinden. Bei ſolcher Einſtellung wird der Unbefangene 
das Verdienſt von Hughes gebührend einſchätzen. 

Das Fehlen irgendwie hindernder Schranken ließ auf den For⸗ 
ſchungen von Hughes eine große Zahl von Mikrophonen ent- 
ſtehen, die zum Teil ihre gute Berechtigung hatten, da Hughes 
feinen Geber, der fih ebenfalls durch feine überraſchende Ein- 
fachheit auszeichnete, vorläufig mehr als Laboratoriumsgerät, 
denn als allgemein verwendbares Verkehrsmittel ausgebildet 
hatte. Er iſt in dieſer Hinficht überhaupt zurückhaltend geblieben. — 
Für den praktiſchen Gebrauch unſicher erſcheinen mußte nament⸗ 
lich das Mikrophon mit Berührung in nur je einem Punkte der 
Kontaktſtücke. Zwar ſehr empfindlich, gewiß auch durch die Hinter- 
einanderſchaltung von zwei Kontaftitellen, konnte es durch ſchein⸗ 
bar kleine, aber doch ſtörende Ungleichmäßigkeiten der Kohlenjtüde 
an den Berührungsſtellen, auch durch unſcheinbare Fremdkörper, 
ſeine Eigenſchaften ändern, wenn nicht gar ſeine Wirkſamkeit 
vorübergehend ganz einſtellen. Aus dieſen Gründen entſtand das 
mehrkontaktige Mikrophon mit einer kleineren oder größeren Zahl 
von Rontaktſtellen in Parallelſchaltung. Denn mit dieſer Zahl 
wächſt die Wahrſcheinlichkeit, gewiſſe mittlere Werte des Über⸗ 
gangswiderſtandes dauernd zu behalten und weniger von Zu— 
fälligkeiten abhängig zu ſein. Auf der anderen Seite vergrößern 
zahlreiche Kontaktſtücke die wirkſame ſchwingende Maſſe und beein- 
trächtigen fo die Leiftung des Mikrophones. Daher find die an- 
fänglich meiſt gebrauchten Mikrophone mit mehreren größeren 
regelmäßig gelagerten, beiſpielsweiſe walzenförmigen Körpern in 
Abnahme gekommen gegenüber den Mikrophonen mit Schütt⸗ 
maſſen zwiſchen Kohleplatten, Kügelchen oder unregelmäßigen 
Körnchen, in der Größe bis zum Pulver abnehmend. So hat ſich 
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eine kapſelartige Form des Mikrophones herausgebildet, mit Schall- 
öffnung, Membran und dahintergelagerten Rontaktkörpern, die 
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Abb. 12. Walzenmikrophon. (Karraß, Die Geſchichte der Celegraphie, I. Bd., 1909.) 


Abb. 13. Rörnermikro⸗ 
phon. (Karraß, Die Ge- Abb. 14. Grusmikrophon. (Karraß, 


ſchichte der Telegraphie.) Die Geſchichte der Telegraphie.) 


äußerlich mit der erſten Form von Hughes gar keine Ahnlichkeit 
mehr hat, in Wirklichkeit aber deſſen einfache Grundelemente ſo 
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verfeinert enthält, wie ſie die ſorgfältige Beachtung der zweck— 
mäßigſten Stromſtärken und des Einfluſſes aller kleinen Einzel⸗ 
heiten an die hand gibt. — Zum Deranjchaulichen beider Arten 
von Mikrophonen zeigt die Abb. 12 ein Walzenmikrophon und 
Abb. 15 das Rörnermikrophon von hunning, der wohl als erſter 
den Nutzen kleiner Kontaftförper erkannte. An dem Grusmikro⸗ 
phon mit Beutel in Abb. 14 ſieht man weiter die Mannigfaltigkeit 
der Formen). 


Vergleiche. 

Die Beachtung des Vortrages von Hughes ijt zum Gewinnen 
einer Überſicht über die verwandten Erſcheinungen fo vorteilhaft, 
weil die Urbeit den Gegenſtand in ſehr allgemeiner Form faßt, 
während die in Vergleich kommenden Geräte nur als beſondere 
Anwendungen erſcheinen, gleichgültig, ob ſie das wirklich waren 
oder nur hätten ſein können. Es ſind nach der Deröffentlichung 
von Hughes verſchiedene Urheber von telephoniſchen Gebern 
aufgetreten, die nach ihrer und anderer Meinung die Ergebniſſe 
von hughes vorweggenommen hätten. Es wird ſich ſogar zeigen, 
daß beim Suchen nach Derwandtichaften noch andere Beziehungen 
feſtgeſtellt werden können. Man neigt freilich immer dazu, unwill⸗ 
kürliche nachträgliche Erkenntniſſe von Zuſammenhängen bei der 
Beurteilung der Urheberſchaft zugrunde zu legen. Jedenfalls aber 
ijt das bleibende Derdien|t von Hughes, die Erſcheinungsgruppe 
in umfaſſender und klarſter Form dargeſtellt zu haben. 

Als erſten Geſtalter eines Mikrophones hat man oft Robert 
Cüdtge angeſehen. Der Anſicht war auch Karl Friſchen in 
einem Dortrage vor dem Elektrotechniſchen Vereine in Berlin im 
November 18812). Der Vortragende konnte natürlich noch nicht 
alle mitſprechenden Umſtände kennen, für ſein Verſtändnis zeugt 
aber die damals gewiß noch wenig gewürdigte Anficht, daß eigent- 
lich auch der Geber des Reis-Celephones als Mikrophon zu 
betrachten ſei. Die Unſprüche von Cüdtge ſtützten ſich zunächſt 
auf fein D. R. P. 4000, das er am 12. Januar 1878 eingereicht hatte. 


1) Rarraß, S.: S. 496, 498, 508. 2) ET3 1881, S. 481. 
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Hughes konnte alſo davon noch keine Kenntnis haben, als er im 
März 1878 der Royal Society feine Denkſchrift einreichte !). In 
der Patentſchrift beſchreibt Lüdtge mit bemerkenswerter Klarheit 
eine Reihe von Gebern, die zweifellos unter den Begriff Mikro- 
phon im Sinne von Hughes fallen. In der Einleitung ſchließt 
er fih der Dorſtellung an, das Reis-Telephon fet nicht zum 
Sprechen geeignet geweſen, weil es mit Stromunterbrechungen 
habe arbeiten ſollen. Das make and break' des Kontaktes bei 
Reis iſt ja bis heute noch nicht ganz geſchwunden. Darüber iſt 
ſchon im Vorhergehenden berichtet, aber es iſt gut, fih auch hier 
nochmals zu vergegenwärtigen: Mit einfachem Schließen und 
Offnen des Stromes könnte kein Telephon die Sprache übertragen, 
da es nur auf Laute oberhalb einer beſtimmten Stärke anſprechen, 
über dieſe Stärke hinaus aber auch nichts bekunden würde. Da 
nun tatſächlich das Reis-Telephon gut und klar geſprochen hat, 
nicht immer, aber doch oft genug, ſo kann in ihm kein make 
and break' geherrſcht haben. Es läßt ſich umgekehrt aber auch ein 
ſolcher abgehackter Strom in den fraglichen Derhältniſſen gar nicht 
herſtellen. Das annähernd zu erreichen, macht ſchon bei den 
Induktorien große Mühe, geſchweige denn unter den unvergleich— 
lich feineren Arbeitsbedingungen eines Telephones. Trotz, man 
könnte faſt fagen gerade infolge dieſer falſchen Doritellung, kommt 
Cüdtge zu ſeiner Cöſung, er benutzt zur Steuerung eine Schnitt⸗ 
fläche eines metallenen Leiters, durch die der Batterieſtrom geht, 
und eine Sprechmembran lüftet den Schnitt mehr oder weniger — 
das iſt freilich ſchon wieder zuviel geſagt, denn es handelt ſich 
natürlich nur um mikroſkopiſche Ausweichungen des beweglichen 
Rontaktſtückes. Um die feinere Einſtellung der Rontaktſtücke zu 
erreichen, deren eines die Membran vertritt, während das andere 
ſtarr iſt, ſieht der Erfinder eine Mikrometerſchraube und andere 
feinmechaniſche Einzelheiten vor. Als Empfänger foll beijpiels- 
weiſe ein Bellſches Telephon benutzt werden. Die Grundanord⸗ 
nung iſt alſo vollſtändig die früher von Reis mit Erfolg benutzte, 
mit dem nunmehr vorhandenen beſſeren Empfänger und einem 
vielleicht in der Wirkung auch beſſeren Geber. Man wird aber in 
1) Arch. Poft Telegr. 1895, S. 331. 
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Verlegenheit fein, den inneren Unterſchied zwiſchen den Gebern 
von Reis und Cüdtge zutreffend zu kennzeichnen. Jener ſpricht 
von Stromſchließen und -öffnen mit feinen federnd ſanft gegen- 
einander gedrückten Kontaktſtücken, dieſer bezeichnet als das Weſen 
ſeiner Vorrichtung die Herſtellung mehr oder weniger großer 
„Innigkeit“ an der Unterbrechungsſtelle. Die Wirkung kann in 
beiden Fällen aber nur dieſelbe geweſen ſein. Auch darin ähneln 
ſich die beiden Einrichtungen, daß ſie eine genaue Regelung zur 
Bedingung machen, wie die Urheber ſelbſt angeben, was kaum 
bezweifelt werden wird. Cüdtge geht nun aber einen Schritt 
weiter. Zwar bietet ein aus Membran und einer kugeligen Fläche 
beſtehendes Kontaktpaar mit feiner Einſtellbarkeit gegen das Dor- 
hergehende nichts Neues, aber dann folgen loſe oder leichte Kon— 
takte, bei denen das eine Stück, eine kugelig begrenzte Schale 
oder ein kleiner Stift, lediglich durch die Schwerkraft gegenein- 
ander geführt werden. Das iſt aber im Weſen genau dasſelbe, 
was Reis erreichte mit feinem nachfallenden Rontaktſtreifen, um 
für die ungeübte Hand das ſonſt nötige genaue Regeln der Kon- 
taktſtelle zu vermeiden (Abb. 2). — Die innere Übereinſtimmung 
der beiden Geber ift ſeinerzeit offenbar durch das Abweichende 
in der äußeren Form etwas verdeckt worden, die Anſchauungen 
in den auftretenden Erſcheinungen waren auch noch nicht gefeſtigt, 
ſonſt hätte das Patent nicht erteilt werden dürfen. Der Patent- 
anſpruch paßt genau auf das Reis-Celephon, noch greifbarer, 
wenn man die Ausführung nach Yeates mit Flüſſigkeitswider⸗ 
ſtand zum Vergleich heranzieht. 

Wie das Verhältnis des Telephones von Cüdtge zu den Mit⸗ 
teilungen von Hughes in patentrechtlicher Hinſicht zu beurteilen 
wäre, ſoll hier nicht erörtert werden. Tatſächlich konnten die 
beiden keine Anregung voneinander empfangen, ſoweit der Jn- 
halt der beſprochenen Patentſchrift in Frage kommt. Die ſehr 
umfaſſenden Darlegungen von hughes ſchließen die beſonderen 
Geber⸗Formen von Cüdtge mit ein. Dieſe find bald wieder ver- 
ſchwunden und haben kaum eine allgemeinere Anregung gegeben. 
Um ſo mehr wiſſen wir von dem Einfluſſe der von Hughes aus⸗ 
gegangenen Gedanken. 
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Die beſchriebenen Geräte haben Cüdtge offenbar ſelbſt nicht 
genügt, vermutlich, weil fie, wie die von Reis, eine zu ſorgfäl⸗ 
tige Bedienung und Regelung verlangten. Beachtet man, eine wie 
kunſtloſe und dabei immer betriebsbereite und ohne jede Rege- 
lung gut arbeitende Vorrichtung das erſte Mikrophon von Hughes 
von vornherein geweſen ijt (Abb. 11), fo ſucht man unwillkürlich 
nach dem letzten Grunde für den auffallenden Vorzug dieſer Ein⸗ 

richtung, und man kann den nur in der 

Anwendung der Kohle als Rontaktſtück 

finden. Der höhere und doch nicht zu hohe 
LCLeitungswiderſtand der Kohle, wozu viel- 

leicht noch andere günſtige Eigenſchaften 
treten, machen die elektriſchen Änderungen 
infolge der mechaniſchen Einwirkung bei 
der Kohle weniger ſchroff als bei Metallen, 
ähnlich dem Verhalten des Flüſſigkeitswider⸗ 
ſtandes von Yeates. Deshalb find Ab- 
weichungen von der günſtigen Stellung 
und dem beiten Zuſtande der Kontaftjtüde 
bei Kohle von geringerer Bedeutung, und 

die ganze Einrichtung wird zuverläſſiger, 

fie tritt ſozuſagen mehr aus dem Mitro- 
ſkopiſchen heraus. Das hat ſicher auch Lü- 
dtge empfunden und in einer neuen Form 
feines Gebers den Kohlekontakt angewendet 
Abb. 15. Telephon von (Abb. 15) ). Des kennzeichnenden Dorz 
Lüdtge. (Kartak, Ge- ganges wegen ill diefe zweite Sorm hier 
ſchichte der Telegraphie.) mitgeteilt, wiewohl fie keine Bedeutung 
erlangen konnte. Sie iſt ein einkontak⸗ 

tiges Mikrophon, in dem das Rohleſtück b einem anderen a 
mit einer Schraube regelbar gegenüberſteht. Elaſtiſche Bänder p 
und q in verbindung mit der Schraube ſorgen für einen 
federnden Schluß des Kontaktes. — Dieſe Form hat das Telephon 
von Cüdtge aber erſt im Jahre 1879 erhalten?), nachdem die Arbeit 
von Hughes {don erſchienen war. Cüdtge hat von dieſer, in 

1) Rarraß S. 490. 2) Rarraß 5. 490. 
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England erſchienenen Abhandlung wohl keine Kenntnis genom- 
men, aber wäre es geſchehen, ſo hätte die Wirkung nur ſein können, 
wie ſie ſich in der zweiten Form widerſpiegelt. — Beſonders dieſe 
zweite Art von Lüdtges Telephon ſoll ſehr gut gearbeitet haben, 
aber doch gewiß nicht beſſer, als jedes gute, auf den Unleitungen 
von Hughes beruhende Mikrophon. Die beſondere bauliche Durch⸗ 
bildung iſt nicht von Bedeutung. Einen weſentlichen Einfluß hat 
das Patent nicht ausge- 
übt, wie aus dem Zuſam⸗ 
menhange verſtändlich. Es 
wurde 1880 an einen Ge- 
ſchäftsmann abgetreten und 
erloſch 1882, nachdem es 
kurz vorher von amtlicher 
Seite beſchränkt worden 
war. 

Ein weiteres hier zu 
beachtendes Beiſpiel bietet 
ein Geber von Ediſon. 
Dieſer rührige und tat⸗ 
kräftige Erfinder hat ſich 
ebenfalls auch auf dem Ge- 
biete der Telephonie be⸗ 

i Abb. 16. Geber von Ediſon. (Die Geſchichte 
and vericbene neue Ser. “TÈ ending es aer Sempre 
men geſchaffen. Der frag- 
liche Geber (Abb. 16) 5) hatte bei E den Kohlewideritand, der durch 
ein Stück Gummirohr ſanft gegen die Membran drückte. Der 
Widerſtand ſelbſt war gebildet von einer Kohleplatte zwiſchen 
Platinblechen, und diefe Platte kann aus harter Retortenfohle 
oder gepreßtem Ruß oder einem ſonſtigen kohleartigen, irgendwie 
vorbereiteten Stoffe beſtehen. Dieſer Geber iſt natürlich nichts 
anderes als ein Mikrophon, das unter Umſtänden wie ein mehr⸗ 
kontaktiges wirkt. An der Zweckmäßigkeit des Gerätes bei ſonſt 


1) Aus „Die Geſchichte und Entwicklung des elektr. Fernſprechweſens“. 
S. 26. Berlin 1880. 
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guter Ausbildung ijt nicht zu zweifeln. — Nach dem Berichte von 
Hughes?) ijt Ediſon zu derſelben Zeit wie er ſelbſt im Jahre 
1877 mit Derjuchen beſchäftigt geweſen, den Geber von Reis 
in Verbindung mit dem Bellſchen Empfänger zu benutzen. Beide 
kamen ſo auf den Rohlekontakt als Erſatz für die Metallkontakte 
von Reis. Wer nun als erſter mit ſeiner Neuheit an die Gffent⸗ 
lichkeit trat, wird ſich bei der unſicheren Begrenzung jenes Begriffes 
gerade in dieſem Falle kaum noch entſcheiden laſſen. Die größere 
Bedeutung kommt wegen der eingehenden Begründung und der 
lehrhaften Ausdehnung der Unterſuchung jedenfalls der Arbeit 
von Hughes zu. Dieſer bezweifelt übrigens a. a. O. gar nicht 
die vermeintliche Entdeckung Ediſons von der Widerſtandsände— 
rung bei der Kohle durch Druckwirkung, er meint nur, dieſe Cat- 
ſache ſei ſchon lange bekannt geweſen, ſie ſei aber keineswegs die 
hier wirkſame Urſache. Als ſolche müſſe man vielmehr den „leichten 
oder mikrophoniſchen“ Kontakt anſehen, denn nur mit einer ſolchen 
mikrophoniſchen Verbindung könne man den größten Wechſel er- 
zielen, das heißt „den kleinſten Widerſtand einer Leitung mittels 
der denkbar geringſten Einwirkung mechaniſcher Kraft auf ein 
Diaphragma, oder ſelbſt ohne ein ſolches, unendlich zu ſteigern“. 
Das Wort von Hughes, „mikrophoniſcher Kontakt“, wird ge- 
fallen, auch wenn man ſich über die Einzelheiten keine volle 
Rechenſchaft geben kann, denn der Kusdruck braucht nur zuſam— 
menfaſſend anzudeuten, daß beſtimmte Bedingungen für den 
beabſichtigten Zweck erfüllt ſein müſſen, genauere Erforſchung 
müßte vorbehalten bleiben. | 

Es wird fih für den ſpäteren Vergleich als nützlich erweiſen, 
hier noch ſchematiſch zwei Geber als Beiſpiele vorzuſtellen, die 
längere Zeit viel benutzt wurden, den von Berliner (Boſton) 
(Abb. 17) und den von Blake (England) (Abb. 18). Der erſte 
ſtammte aus 1877, der zweite war etwas jünger. Beide trugen 
die nun ſchon eingebürgerte Membran von Eiſen und hatten 
ganz im Sinne von Hughes als Mikrophon zu arbeiten. Bei 
dem erſten Geber ſtützte fih ein bei N lofe aufgehängter pendeln- 
der Arm F mit einer Schraube k leicht gegen das Plättchen b 

1) Arch. Poſt Telegr. 1895, S. 351. 
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an der Membran E. Die Rontaktſtücke konnten dabei von be- 
liebigen, ſonſt geeigneten Metallen ſein, oder auch von Rohle. 
Im erſten Falle beſtand kein Unterſchied gegen die eine Aus- 
führung von Reis, das Zuſammengehen der Rontaktſtücke er- 
folgte lediglich durch die Schwerkraft, die Trägheit des Pendel- 
chens war maßgebend für die Stromänderungen an der Kontaft- 
ſtelle, wie bei Reis. Das richtige Urbeiten verlangte natürlich 
immer die ſenkrechte Stellung der Membran. — Weniger von 
der richtigen Lage abhängig vr 

war der Geber von Blafe. hier fi KN 
wurde die erhebliche Maffe des | al 
größeren Rontaktſtückes von | 
einer Seder getragen, zur Der- 
mittlung mit der Membran war 
ein Metallſtückchen an einer 
leichten Feder angeordnet. Es 
war alfo ein vereinigter Seder- 
und Maſſenkontakt. Die beiten 
Ergebniſſe hat der Patent- 
inhaber erhalten bei Anwendung 5 n 
von Kohle an der Übergangs⸗ 

ſtelle. Die große Ahnlichkeit mit einer der Ausführungen von 
Reis liegt auch hier auf der Hand, ebenſo die Einordnung in 
das Gebiet von Hughes. 
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Das Gemeinſame der vorſtehend als Beiſpiele beſchriebenen 
Geber war immer der veränderliche Kontakt, und die Bezeichnung 
„Kontaft-Telephone” im Gegenſatze zu Bell ijt daher gerecht⸗ 
fertigt. Die Betrachtung der einzelnen Formen hat ſchon ihre 
Ahnlichkeit ergeben, es ijt aber anziehend, fie in dieſer hinſicht 
noch einmal zuſammenfaſſend zu betrachten. S. Thompſon hat 
das mit Hilfe der Skizzen in Abb. 19 ſehr anſchaulich gemacht. Er 
hat alle hier in Betracht kommenden Formen nach einheitlichem 
Schema dargeſtellt, ſo daß die baulichen Unterſchiede greifbar 

6* 
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hervortreten. Die allen gemeinſchaftliche Membran iſt immer 
durch einen einfachen ſenkrechten Strich angedeutet. 

In Skizze 1 der Abb. 19 iſt einer der erſten Geber von Reis 
gekennzeichnet mit dem doppelarmigen, abgefederten kleinen 


Abb. 19. Vergleich der F (S. Thompſon, 
Philipp Reis, . . . 1883.) 


Hebel und mit Stellſchraube. Einfacher ijt die Rontaktſtelle von 
Reis unter 2. Der Doppelhebel tritt wieder auf bei 3, hier wird 
auch die Abficht leichter erkannt, dem hebel freie Beweglichkeit 
bei federndem Anlehnen an Membran und Kontaftjtüd zu be- 
laſſen. Die Darſtellung unter 4 bezieht fich auf eine klusführungs⸗ 
form, die von anderer Hand ſkizziert war. Die ſenkrechte Doppel⸗ 
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linie ift hier die federnde Lagerung des einen Kontaftjtüdes. Im 
ganzen war das wohl Reis' einfachſte Form, die aber ſehr genaue 
Einſtellung verlangte. Weniger kennzeichnend ift die Form 5 von 
Reis, da ſie das Schema der Unordnung nach Abb. 2 ſein ſoll, 
die aber eine wagerechte Lage der Membran verlangt, weil zur 
Vermeidung der immer umſtändlichen Stellvorrichtung der Kon- 
taktſtreifen frei fallend folgen ſoll. Man muß alſo bei der Be⸗ 
trachtung dieſer Skizze das Blatt um einen rechten Winkel drehen. — 
Nun folgen die Geber anderer Herkunft. In 6 erkennt man den 
einfachen Geber mit Schwerkraftkontakt von Berliner, in 7 den 
Geber von Blake für gleichzeitige Feder⸗ und Maſſenwirkung. 
Aus einer Patentſchrift von Ediſon hat Thompſon die Skizze 8 
entnommen. Hier find Metallkontakte zu beiden Seiten der Mem⸗ 
bran vorgeſehen. Ein näheres Eingehen auf dieſen Verſuch Edi⸗ 
fons erſcheint nicht mehr lohnend. Dagegen hat 9 wieder Be- 
deutung als Schema für den bewährten Ediſon-Geber mit Kohle- 
widerſtand, der oben beſprochen war. Die letzte Skizze 10 zeigt 
endlich noch einen Geber Ediſons, der die Kontaftteile und 
Federn doppelt enthält, augenſcheinlich aus ähnlichen Gründen, 
wie ſie zum mehrkontaktigen Mikrophon führten. 

Die Geber von Reis arbeiten nur mit Metallkontakten, die 
übrigen zum Teil mit Kohle. Dieſe ift alfo nicht unbedingt nötig, 
erleichtert aber das Urbeiten in hohem Grade. Sonſt ſind alle 
vorgeführten Geber offenbar von derſelben Familie. Ohne wei⸗ 
teres laſſen ſich die Geber von Yeates und von Lüdtge in die⸗ 
ſelbe Reihe einordnen, die aber damit bei weitem nicht erſchöpft 
wäre. Das Auftreten ſo vieler Geber, die für verſchiedenartig 
gehalten wurden und doch nach jetziger Kenntnis nahe verwandt 
waren, kann nicht auffallen, wenn man die noch geringe Einſicht 
bedenkt, der die verſchiedenen Formen ihren Urſprung verdanken. 
Auch heute ift das Weſen des veränderlichen Kontaktes, auf den 
alles hinausläuft, noch nicht im einzelnen geklärt, er hat noch 
etwas Geheimnisvolles, man muß ſich mehr auf ein verſchwim⸗ 
mendes Empfinden verlaſſen, als ein ſcharfes Begreifen aller Einzel⸗ 
teile der ablaufenden Erſcheinungen erwarten. In Ermangelung 
beſtimmter Erklärungen ſagt Hughes auch nur: „. .. Dieſem 
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leichten oder mikrophoniſchen Kontakt wohnt die bemerkenswerte 
Kraft inne, ſeinen Widerſtand und demgemäß auch denjenigen 
einer elektriſchen Leitung zu ändern“). Die übliche Erklärung 
der Widerſtandsänderung von Rohlekontakten durch Druckſchwan⸗ 
kung will Hughes gegenüber Ediſon nicht gelten laſſen?), er 
zieht bis zu feſterer Erkenntnis das vielfach deutbare Wort „miz 
krophoniſcher“ Kontakt vor. Bemerkenswert ijt hier noch fein 
Klusſpruch über Reis: „Ebenſo glaube ich, daß die oftmals jtatt- 
gehabte ganz tadelloſe Übermittlung einzelner Worte durch Prof. 
Reis’ Apparat auf einer zufälligen Derftellung der Kontatte 
beruhte, wodurch dieſe als Mikrophon wirkten. Prof. Reis war 
ſeinerzeit unbekannt mit der Kraft und der Wichtigkeit mikropho⸗ 
niſcher Verbindungen; andernfalls hätte er fein Telephon ſofort 
zu einem praktiſch brauchbaren Apparat umgeſtalten können.“ 
Den mikrophoniſchen Rontakt genauer zu beſchreiben vermochte 
Hughes nicht, aber das Geſetzmäßige ſeiner Wirkung erkannt und 
das Gemeinſame in den verſchiedenen Anwendungen nad- 
gewieſen zu haben, ijt wohl hinreichendes Verdienſt, um Hughes 
als einen der erſten Mitſchöpfer des Telephonweſens anzuſehen. 


vergleich der Empfänger. 


In ähnlicher weiſe wie für die Geber hat S. Thompſon 
auch für die Empfänger eine vergleichende Betrachtung durch⸗ 
geführt. Sie iſt weniger gleichmäßig treffend als die erſte, ſie 
enthält aber auch wertvolle Geſichtspunkte und zeugt von dem 
feſten Beſtreben, die Entwicklung klarzuſtellen. Abb. 20, die wieder 
eine Reihe von ſchematiſchen Darſtellungen enthält, iſt ebenfalls 
dem Buche von Thompſon entnommen. 

Die erſten drei Skizzen A, B, C bedeuten Empfänger von 
Reis. Wie früher ſchon beſprochen, iſt Reis nach anderweitigen 
verſuchen wieder zu feinem erſten Empfänger zurückgekehrt, der 
auf dem Derfuche von Page beruht. Die geringe Lautjtärte war 
zwar ein hemmnis, dafür zeichnete ſich das Gerät durch willigeres 
Anſprechen und gute Wiedergabe aus. Über die anderen Der- 


1) Arch. Poft Telegr. 1895, S. 551. ) Arch. Poſt Telegr. 1895, S. 552. 
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ſuchsformen war Reis weniger Herr. Die Skizzen A und B 
ſtammen von einem früheren Schüler von Reis, E. Horkheimer. 
Thompſon, der ja auch erwähnen muß, eine wie wenig glück⸗ 
liche hand Reis für ſeine Empfänger gehabt habe, kann nichts 
über die Güte dieſer Geräte ausſagen. Die Skizzen erlauben auch 
kein einigermaßen verläßliches Urteil. Dagegen bezieht ſich die 
Skizze C auf den in Abb. 3 wiedergegebenen Empfänger, der vor- 
geführt iſt und gearbeitet hat. Es wird betont, daß die beweg⸗ 


Abb. 20. Dergleich der Empfänger. (S. Thompſon.) 


lichen Teile leicht und flach geweſen ſeien. Damit würden ſie den 
auf S. 50 entwickelten Bedingungen mehr oder weniger ent⸗ 
ſprochen haben. Dagegen kann die Stellſchraube oben unter dem 
Drehpunkte des Anfers nur ſtörend (durch Schnarren) gewirkt 
haben. Man kann hier wie auch ſonſt häufig den in Frage kom⸗ 
menden Einrichtungen gegenüber nicht den Eindruck abweiſen, 
als wenn die Schwingungsverhältniſſe mechaniſcher Syſteme, ob- 
wohl ſeit langem behandelt und feſtgelegt, doch gerade in ihren 
einfachen phyſikaliſchen Grundlagen noch nicht recht in engver⸗ 
trauten Beſitz der meiſten Fachleute gekommen geweſen wären. 
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Selbſt bei S. Thompſon fällt auf, daß er, wie ſchon früher 
erwähnt, zwar Tatfachen aufſtellt, aber eine Begründung oder 
auch nur eine faßliche Verſinnlichung unterläßſt. — Mit D ift 
der Empfänger von Yeates gemeint, in dem eine dünne Slad- 
feder den Anter bildete. Näheres ift aus der Skizze natürlich nicht 
zu erſehen, aber auch die ſonſt zu treffenden genaueren Bilder 
des Gerätes ermöglichen keine genügende Kenntnisnahme der 
maßgebenden Verhältniſſe. Dagegen wird ja über das gute 
Arbeiten dieſer Anordnung berichtet. 

Die folgenden Bildchen geben nun Unordnungen von Bell 
und Gray wieder, und zwar, des Vergleiches wegen, ſowohl 
Empfänger für die akuſtiſche Mehrfachtelegraphie wie für tele⸗ 
phoniſchen Gebrauch. Beide Erfinder befaßten fih ja, mehr als 
10 Jahre nach Reis' erſter Bekanntgabe, mit dem auswählenden 
Empfange beſtimmter Tone für telegraphiſche Zwecke und ge- 
rieten in währenden Derſuchen auf die telephoniſche Sprachüber⸗ 
tragung. Das iſt wohl verſtändlich, da, wie wir wiſſen, ein und 
derſelbe elektromagnetiſche Schwinger der einen oder anderen 
Aufgabe entſprechen kann, ſofern er nur in ſeinen Einzelheiten 
richtig bemeſſen wird. Mit E ijt ein Empfänger von Gray ge- 
meint, der dem von Yeates unter D im Aufbau ganz entſpricht. 
Gray wollte damit einen Einton-Empfänger ſchaffen, ohne ſeine 
Abſicht näherte er ſich aber dem Weſen des D-Empfangers. Das 
Ineinanderübergehen war hier in der Tat ſchwer zu vermeiden. 
Grau baute deshalb einen Empfänger nach Skizze F. Hier iſt ziem⸗ 
lich verſtändlich ein maſſiger Anter an ſchwanker Feder angedeutet, 
und man empfindet ſchon, daß es ſich hier um ein Gerät für einen 
einzelnen Ton handelt. Weniger deutlich tritt das hervor bei dem 
Empfänger! für den gleichen Zweck von Bell. — Im ſichtlichen 
Gegenſatze dazu ſind telephoniſche Empfänger als ſolche gleich durch 
eine dünne Membran gekennzeichnet, wenigſtens macht ſich das 
deutlich erkennbar bei G, dem Gray-Telephon, und einem von 
Bell bei J. Deſſen zunächſt verwendete Form nach feiner Patent- 
ſchrift ift in der Skizze H zu ſehen. In der Skizze deutet fih ſchon 
der Fehler dieſes Empfängers an, die zu große ſchwingende Maſſe 
der unnötigen Zwiſchenglieder. Die daraus hervorgegangene end- 
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gültige Form ift bei L dargeſtellt. K ift die Andeutung eines 
Telephonempfängers von Ediſon, eine gedrungene Anordnung 
in ganz geſchloſſener Büchſe mit elaſtiſchem Deckel, ohne erkenn⸗ 
bare Vorzüge, wahrſcheinlich aber vollkommen brauchbar. — Mit 
Recht hebt Chompſon als das Gemeinſame der nach Reis auf- 
getretenen Empfänger die ausgedehnte Membran hervor, und 
zwar die elaſtiſche Membran von Eiſen. Sie war die unter langen 
Mühen gefundene einfachſte Grundform, die, wie wir jetzt wiſſen, 
geringe Maffe, große Riidjtellfraft, Dämpfung und wirkſame 
Schallabgabe in ſich vereinigte. Sie ſchloß das ein, was über den 
Empfänger von Reis hinausging. In dieſem Zuſammenhange 
faßt Thompſon fein Urteil über Bells Leiſtung etwa dahin 
zuſammen: Er erkannte, daß zwei Empfänger durch Induktion 
verkehren können. Freilich mußte dazu wohl noch der Erſatz der 
Batterie durch den Dauermagneten kommen, um die Beſtimmung 
des Bell-Telephones zu erfüllen, die Eroberung der Welt für 
das Fernſprechen überhaupt im Sturm einzuleiten. — Das iſt 
im weſentlichen dieſelbe Auffaſſung, die wir auch aus den übrigen 
Quellen und Tatſachen ſchöpfen mußten. 

Am Schluſſe der vorſtehenden Überſicht ijt der Vollſtändigkeit 


wegen noch ein kurzer Blick auf die Ltg 

weitere Entwicklung des Grays [ * 
Telephones zu werfen. Die fer- å oC ) Ba nD 
neren Sormen von Gray waren 4 U , 


für die techniſche Entwicklung be⸗ | 
langlos, fo wichtig auch das Patent TB 
von Gray als folhes in den i 


Streitigkeiten mit der Bell-Ge- 

ſellſchaft für die Beteiligten ge- [E1] [E2] 

weſen iſt. Abb. 21. Graus Telephon, ſpätere 
Eine Sprechanlage mit Slüſ- I" „ N 


ſigkeitskontakt nach Abb. 6, wie 

ſie Gray zuerſt entwarf, konnte aus naheliegenden Gründen für 
den Dauergebrauch nicht genügen, ſo gut fie auch in der Hand 
des Kundigen arbeiten mochte. Gray iſt deshalb bald zu der Un⸗ 
ordnung nach Abb. 21 übergegangen. Hier gaben die Spulen B. B, 
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auf den Eiſenkernen die magnetiſche Dorjpannung, während die 
Gleichheit auf beiden Seiten und die Induktionsſpulen C,C, die 
ſtarke Annäherung an Bell bekundeten. Mit dem Erſatze der 
Cokalbatterien und zugehörigen Spulen durch Dauermagnete war 
die volle Gleichheit mit den Grundlagen der Bell-Telephone her- 
geſtellt. 


In den vorhergehenden Übſchnitten find die wichtigſten Schritte 
geſchildert, die zur Ausbildung des Telephones bis zur Brauch⸗ 
barkeit für den öffentlichen Dienſt führten. Um die Überſicht nicht 
zu erſchweren, ſind dabei manche Erſcheinungen vorläufig un⸗ 
erwähnt geblieben, die zeitlich ihren Platz in der Entwicklungsreihe 
hätten, aber nicht zu dauernder Bedeutung gelangt ſind. Einiges 
davon iſt, als immerhin bemerkenswert, nun nachzutragen, wobei 
auch hier und da auf den ferneren Entwicklungsgang eingegangen 
werden foll. Un eine Vollſtändigkeit ijt hier natürlich nicht entfernt 
zu denken. Das Weſen der behandelten Geräte war ja ebenſo 
anziehend für die Erfinderluſt wie anreizend für die Patentſucht. 
Es entſtanden deshalb zahlreiche Formen, die Unſpruch auf Be⸗ 
achtung machten. Wie bisher überhaupt, werden bei der Be- 
ſprechung Druckſachen über Patente nur als Quellen für den 
techniſchen Inhalt dienen, um weſentlichere Gegenſtände ſoweit 
klarzulegen, daß dem Leſer je nach ſeinem techniſchen Empfinden 
ein Urteil ermöglicht wird. Manche hierher gehörenden Erfin⸗ 
dungen oder wenigſtens Neuerungen, die bei den ſpäteren Patent⸗ 
prozeſſen als Vorwegnahmen der angefochtenen Anjpriide auf- 
treten, werden im Zuſammenhange mit dieſen Streitigkeiten be⸗ 
handelt werden. Das mancherlei Fremdartige, außerhalb der 
wiſſenſchaftlich⸗techniſchen Tätigkeit liegende, das die juriſtiſchen 
Verfahren in Erfindungsſachen immer mit fih bringen, läßt die 
gekennzeichnete Einteilung zweckmäßig erſcheinen. 


weitere Entwicklung des Telephones. 
Auf wenige der Zeitgenoſſen wird wohl die Kunde aus Amerika 
über die neue Telephonart einen größeren Eindruck gemacht 
haben als auf Werner Siemens. Die erſten Bell-Telephone 
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kamen im herbſt 1877 nad) Deutſchland, und man erzählt, ein 
ſeinerzeit in Berlin wohlbekannter Schriftſteller habe Werner 
Siemens in begreiflicher Verdrießlichkeit darüber getroffen, daß 
ihm Bell zuvorgekommen ſei, während er ſchon dicht vor der. 
Töſung der Aufgabe geſtanden habe. Das ijt auch deshalb wahr- 
ſcheinlich, weil ſich Werner Siemens ſchon lange mit Gedanken 
von Schwingungserſcheinungen der hier fraglichen Art getragen 
haben muß. Die Dorlefung „Über Telephonie“, die er ſchon am 
21. Januar 1878 vor der Akademie der Wiſſenſchaften hielt, kann 
nicht gut in allen Teilen das Erzeugnis der letzten vorhergehenden 
Monate fein. Die 13 Seiten lange Arbeit) ijt wohl die erſte nach 
Bekanntwerden des Bell-Telephones in Deutſchland erſchienene 
wirkliche Würdigung geweſen und macht mit ihrer Einfachheit 
und Klarheit in der Behandlung der grundlegenden Fragen gegen⸗ 
über vielem ſonſtigen Schrifttume über den Gegenſtand von damals 
einen höchſt wohltuenden Eindruck. (Siehe Anhang 2.) 

Es muß bemerkt werden, daß die Dorlejung noch vor der 
Bekanntgabe der Arbeit von Hughes ſtattfand, der allgemeine 
Begriff des Mikrophones alfo noch nicht aufgeſtellt war. Trok- 
dem nun auch alle Welt noch unter dem Einfluſſe der unübertreff⸗ 
lichen Einfachheit des Bell-Telephones ſtand, hielt Werner Sie- 
mens doch ſchon damals den von Reis betretenen Weg, die Energie 
zur Übertragung einer beſonderen Quelle zu entnehmen, für aus⸗ 
ſichtsvoller, wie ſchon früher erwähnt. Das hat fih ja auch voll- 
ſtändig beſtätigt. Wahrſcheinlich aus dieſem Grunde erwähnt 
Werner Siemens ausführlich einen eigenartigen Empfänger 
von Ediſon, der jetzt freilich viel zu umſtändlich erſcheint, für 
Werner Siemens aber auch durch die Neuheit der hilfsmittel 
bemerkenswert war. Der Strom muß an der Empfangsſtelle 
zwiſchen zwei Metallſtücken durch ein mit leitender Flüſſigkeit 
getränktes Papierband gehen. Das eine Metallſtück, eine ſtumpfe 
Spitze, drückt das Papier leicht federnd gegen das andere größere 
Metallſtück. Wird das Papier durchgezogen, ſo erfährt die Spitze 
durch die Reibung eine kleine Kraft in der Zugrichtung. Dieſe 
Kraft wird von einer anderen Feder aufgenommen, die dabei 

1) Siemens, Werner: Wiſſenſch. u. Techn. Arbeiten. Bd. 2, S. 555ff. 
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alſo eine gewiſſe Ausweichung zeigt. Die Reibungskraft wird aber 
bei Stromdurchgang erfahrungsgemäß vermindert, Wellenſtröme 
bewirken alſo ein entſprechendes Schwingen der Spitze, das bei 
ſonſt akuſtiſch günſtiger Einrichtung hörbar wird. Zwecks Bewegung 
des Papierbandes war das metallene Gegenſtück zu einer Walze 
ausgebildet, die in Drehung zu erhalten war. Werner Siemens 
hat die Erſcheinung beſtätigt gefunden und iſt namentlich über⸗ 
raſcht geweſen, mit welcher Schnelligkeit die Wirkung auch bei ſehr 
ſchwachen Strömen eintritt. Zweifellos iſt die Erſcheinung elektro⸗ 
Iytifher Natur. Bedenklich für den Empfänger wäre immer das 
Arbeiten mit einem ausgedehnten feuchten Leiter geblieben, der 
noch viel unbequemer geweſen fein müßte als die Flüſſigkeits⸗ 
ſtrecke von Yeates und von Grau. Weder in der Telegraphie 
noch in der Telephonie haben ſich, wie neuere Erfahrungen wieder 
zeigten, ſolche elektrolytiſchen Hilfsmittel dauernd einzuführen ver- 
mocht. Dazu wäre im vorliegenden Falle noch die beſondere 
Umſtändlichkeit der Walzendrehung gekommen. Unter dieſen Um⸗ 
ſtänden hätte die Einrichtung von Ediſon zum Ausgleich ſchon 
ganz bedeutſame Überlegenheit in der Leiltung haben müſſen, 
um Ausficht auf Anwendung zu haben. Als Beiſpiel der Diel- 
ſeitigkeit der Mittel in der Telephonie wird aber der Dorſchlag 
von Ediſon auch heute noch erwähnenswert ſein. 

Die Leiſtungen des Gerätes von Bell erſchienen Werner 
Siemens natürlich noch wenig befriedigend, ſo anerkennend er 
ſich auch über den glücklichen Gedanken Bells äußert, die Jnout- 
tion für die Übertragung in Dienſt zu nehmen. Er hat mit 
ganz einfachen Derfuchen, die er kurz beſchreibt, wenigſtens An- 
haltspunkte für die Stärke der im Telephon tätigen Ströme und 
über den Wirkungsgrad der ganzen Einrichtung gewonnen und 
feſtgeſtellt, wie außerordentlich wenig bei dem bisherigen Gerät 
von der aufgegebenen Energie⸗(Schallmaſſe) am Beſtimmungsorte 
ankommt. Er bemüht ſich daher vorerſt, den einzelnen Gliedern 
der Unlage eine geſteigerte Wirkſamkeit zu geben. Seine Form 
des Bell-Telephones, die bis heute ganz allgemein als Emp⸗ 
fänger dient, ijt ſchon in Abb. 10 wiedergegeben. Merkwürdig 
übrigens, wie auch auf dem Gebiete der elektriſchen Maſchinen 
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eine ähnliche feſtumſchriebene Einzelheit, der Doppel-T-Anter, ge- 
wiſſermaßen ſymboliſch das Undenken an unſeren volkstümlichſten 
Elektrotechniker dauernd verkörpert. 

Zur Begründung einer weiteren Neuerung in der Kichtung 
von Bell werden in der Dorleſung kurz die Anforderungen an 
die Membran erörtert. Die anfängliche Annahme, die akuſtiſche 
Wirkung des Telephones einfach durch Vergrößerung ſeiner Ab⸗ 
meſſungen ſteigern zu können, hatte ſich ja ſchnell als unrichtig 
erwieſen. Die in der Membranſchwingung angeſammelte Bewe⸗ 
gungsenergie muß möglichſt durch die Arbeit für die Ströme 
verbraucht werden, damit die Membranſchwingung aperiodiſch 
wird. Die Membran muß dazu genügende Kusweichungen er- 
halten. Eine Vergrößerung der Bellſchen Membran über ein 
beſchränktes Maß hinaus kann dabei -g 
nicht dienlich fein, weil die Schwin⸗ Pa 
gungen folder Platten fih nicht 3u- É =" — 
verläſſig beherrſchen laffen, und Eigen- = — Es 
ſchwingungen die Deutlichkeit ſtören. "Eck 
Das würde auch durch eine zu große Abb. 22. Telephon von Werner 
einfeitige Magnetkraft eintreten. Dieje 'emens JR S 
zu vermeiden und doch für die 
Schwingungen reichlichen Zug aufzuwenden, war die Beſtimmung 
des Telephones Abb. 221). Zwei muſchelartig zuſammengelegte 
Schalen aus hartem Stahl ſind ſo magnetiſiert, daß ſie, im Sinne der 
angedeuteten Polaritäten, mit den eingeſetzten kurzen Rohrſtücken 
aus Eiſen und der zwiſchen dieſen ſchwingenden Membran nach heu⸗ 
tiger Ausdrudsweife geſchloſſene magnetiſche Kreiſe bilden. Bei völ- 
liger Symmetrie der hälften wird die Membran keinen Zug nach 
oben oder unten erfahren. Sobald aber in den Erregerwicklungen 
Telephonſtröme kreiſen, wird bei entſprechender Schaltung das 
magnetiſche Feld auf der einen Seite der Membran verſtärkt, 
auf der anderen geſchwächt. Wie leicht zu erkennen, wird ſo die 
Einwirkung der Ströme auf die Membran viel ausgiebiger ſein, 
als bei dem gewöhnlichen Bell⸗Telephone. Die Rohrenden dienen 
erſichtlich als Schallöffnungen. Die in der Abb. 22 grundſätzlich 

1) dus der Patentſchrift 2355 v. 14. Dezember 1877. 
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dargeſtellte Form ift vieler Abwandlungen fähig und ift auch 
für den Betrieb von Anrufglocken benutzt. 

Trotz bedeutender Erhöhung der Leiſtung genügte indeſſen 
dieſes Telephon dem Urheber noch nicht, weil die Eiſenmembran 
unvermeidlich an enge Grenzen bindet, ſowohl in ihrer Größe, 
alſo in ihrer Aufnahmefähigkeit für den Schall, als hinſichtlich des 
wirkſamen magnetiſchen Feldes, das bei zu großen Werten die 
Sprechlaute undeutlich macht. Werner Siemens ging daher zu 
einer Bauweiſe über, deren einfachſte Urform in einem elaſtiſchen 
oder irgendwie ſchwingungsmöglich gehaltenen Leiter in einem 
ſtarken magnetiſchen Felde beſteht. Dieje Unordnung hat ja auch 
bei feinen Meßgeräten Anwendung gefunden. Um nun vor 
allem einen Geber von großer Leiſtung zu erhalten, ift auf die 
ſchwingende Eiſenmembran ganz verzichtet. An ihrer Stelle wird 
eine viel größere Membran aus Pergamentpapier verwendet. Da 
die Bedenken gegen dieſe Abmeffungen doch auch bei dem anders⸗ 
artigen Stoffe teilweiſe zutreffen mußten, ſo wurde auf den Rat 
von Helmholtz für die neue Membran die Form des Trommel- 
felles im Ohre gewählt, die nicht eben iſt, ſondern in der Mitte 
eingeſtülpt, alſo vom Rande aus nach innen zunehmend abfallend. 
Der Grund für die tatſächliche Bewährung dieſer Membran ganz 
im Sinne der Abficht ift in der hauptſächlich in den Kandteilen 
erfolgenden Durchbiegung zu ſuchen, wie nach der Querſchnitt⸗ 
form ja auch ſehr wahrſcheinlich iſt. So konnte nun die Membran 
mit 20 cm einen rund viermal größeren Durchmeſſer erhalten als 
im Bell⸗Telephone. Dem entſprechen die übrigen Abmeſſungen. 
Abb. 23 gibt einen Cängsſchnitt !). Das Ganze ſtellte fic) dar als 
ein Topfmagnet, alfo als Elektromagnet mit innerer Erreger: 
wicklung, durch die ſich das verhältnismäßig ſtarke, telephoniſch 
wirkſame, ringförmige magnetiſche Feld auf der einen Seite 
zwiſchen dem Mantel und dem mittleren Stiele ausbildet. In 
dieſem Felde ſchwebt, gehalten von den inneren Membranteilen, 
der Leiter, der, entſprechend der Form des Feldes und zur an⸗ 
gemeſſenen Steigerung ſeiner Wirkung, eine zylindriſche Spule 


1) Dieſes elektrodunamiſche Telephon befindet fih im Siemens⸗Muſeum 
in Siemensſtadt. 
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mit vielen Windungen bildet. Sie hat 25 mm Durchmeſſer bei 
10 mm Höhe und 5 mm Dide. — Als Geber hat diejes Telephon 
alle Erwartungen erfüllt. Es überträgt mit befriedigender Stärke 
alle in einem Zimmer an beliebiger Stelle entſtehenden Laute. 
Bemerkenswert war dem Urheber auch die große Reinheit und 
Klarheit der übertragenen Sprechlaute und Töne. Er ſchiebt das 
zum Teil auf die zweckmäßige Membranform, aber auch auf die 
Art der Induktion des Leiters in dem gleichmäßigen, eiſenfreien 
Felde. Wie der Urheber ſelbſt erwähnt, würde man durch eine 
von außen der Spule aufgedrückte ſchwingende Bewegung in 


Abb. 25. Dyunamoelektriſches Telephon Ohrtelephon. 
von Werner Siemens. 


ihren Windungen einen regelmäßigen ſinuſoiden Wechſelſtrom 
erhalten. Dahinzielende Überlegungen haben ihn auch, wie hier 
hinzugefügt ſein mag, im hinblick auf Wechſelſtromgeneratoren 
beſchäftigt und zu größeren Verſuchen veranlaßt. Noch erhaltene 
Maſchinen aus der Zeit geben davon Runde. So gingen Un— 
ſchauungen und Erfahrungen von zwei ganz verſchiedenen Ge- 
bieten ineinander über, und man wird, wie offenbar auch Werner 
Siemens tat, gewiſſe ſtörende Erſcheinungen, wie Verzerrung 
der Kurvenform, an Wechſelſtrommaſchinen mit nicht eiſenfreiem 
Anker auch bei Telephonen mit Eiſenmembran als Urſache mancher 
Hemmungen anſehen dürfen. — Als Empfänger, jo berichtet die 
Dorlefung noch, eignet fih das beſchriebene Telephon weniger. 
Es ſei auch allgemein zweckmäßig, mit ſtärkeren Gebern bei leich⸗ 
teren und zarteren Empfängern zu arbeiten. Denn zu kräftige 
Empfänger müſſen rückwirkend die bewegenden Ströme ſchwächen 
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und wieder die Wellen verzerren, wodurch die Sprache undeutlich 
werde und fremde Klangfarbe annähme. 

Mehr als einen lehrhaften Wert hätte das beſchriebene Grop- 
telephon nur für beſondere Zwecke haben können. Es wog etwa 
33,2 kg, und dieſes Gewicht allein ſchon mußte den allgemeinen 
Gebrauch im jetzigen Sinne ausſchließen. Der Gegenſatz zwiſchen 
dem Großtelephon und dem im ſelben Maßſtabe mitgezeichneten, 
ſeitdem entſtandenen und vielfach (für Schwerhörige) gebrauchten 
ſogenannten Ohrtelephon, mit etwa 5 mm Membrandurchmeſſer, 
iſt draſtiſch genug. Die Beſtrebungen zum Erzielen größerer 
Reichweite für Telephone nahmen aber auch ſehr bald danach 
eine andere Richtung. Die Steigerung der Geberleiſtung konnte 
nach allgemeiner Erkenntnis der Mikrophonwirkung nur noch 
in dieſer geſucht werden. In der von einem Diktator beherrſchten 
Stromquelle empfand ja Werner Siemens ſelbſt die zukünftige 
Entwicklung. Dadurch und durch einen anderen Umſtand von ent⸗ 
ſcheidender Wichtigkeit wurde die Weiterbildung der eben beſchrie⸗ 
benen beiden Telephonarten gegenſtandslos. Sie waren aber ge- 
rade in ihrem Gegenſatze zu den bisherigen Formen auffallend 
und belehrend und ſomit zwar bald wieder verſchwindende, aber 
wirkſame Glieder der Entwicklung. So muß man auch die ganze 
Dorlefung bezeichnen, die, gehalten wenige Monate nach dem 
Erſcheinen des Bell-Telephones in Europa, ſchon faßlich über 
grundlegende Fragen der Telephonie überhaupt berichtet und ſich 
nicht nur auf das verwendete Gerät im engeren Sinne beſchränkt, 
ſondern auch fein Zuſammenwirken mit den Linienleitungen unter⸗ 
ſucht. Deshalb folgen auf Betrachtungen über die Klangfarbe 
bei Telephonen, Derjuhe und Schätzungen wegen der über- 
tragenen Schallſtärke, Bemerkungen über die zweckmäßige Be⸗ 
nutzung des Telephones als Galvanoſkop für veränderliche ſchwache 
Ströme (Telephon⸗Meßbrücke) u. a. m., auch Erfahrungen über 
die telephoniſchen Störungen an oberirdiſchen und unterirdiſchen 
Leitungen mit Ausblicken auf die künftige Bedeutung der Kabel 
für die Telephonie, die Maßnahmen zum AGbſchwächen der elektro⸗ 
ſtatiſchen Induktion durch Umhüllen der einzelnen iſolierten 
Leiter mit Stanniolbelegungen bei einfachen Verfahren zum 
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Prüfen der Wirkung, Überlegungen und Ergebniſſe, die in neuerer 
Zeit eine immer größere Bedeutung gewonnen haben. Die Dor- 
leſung kann freilich nur das enthalten, was bei ihrem Entſtehen 
ſchon Beſitz war, ſie kann aber trotz der ſchon bald darauf erfolgten 
weſentlichen Fortſchritte noch heute zur Einführung in das Gebiet 
und als Beiſpiel ebenſo ſchlichter wie lebhafter Mitteilung ſchwie⸗ 
riger Denkergebniſſe dienen. — Bemerkenswert iſt andererſeits 
noch, wie zurückhaltend fih Werner Siemens in der Kontaft- 
frage ausſpricht. Sie ſtellte ſich ihm damals noch dar lediglich in 
der von Ediſon verſuchten Form des Gebers mit Rohlepulver, 
und er hatte Bedenken, ob das ein Stoff ſei und ob es überhaupt 
einen ſolchen gäbe, der das gleichmäßige und ſichere Arbeiten 
verbürge, fo ausſichtsvoll ihm auch ſonſt die Idee Ediſons er- 
ihien. Seine eigenen Verſuche mit Kohle hätten vorläufig noch 
keinen befriedigenden Erfolg gehabt. Dieſe Bedenken ſind ja 
bald durch die Erfahrung behoben. Das ließ ſich damals wohl 
erhoffen, aber nicht ohne weiteres vorausſehen. Die ganze Kon- 
taktfrage iſt heute noch ſo wenig geklärt, daß man immer noch 
auf die unmittelbare Erfahrung angewieſen iſt!). 
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Die tiefgehende Wendung in der Telephonie, auf die eben 
hingedeutet wurde, beſtand in der Einführung des Transformators 
zum wirtſchaftlichen Erzeugen von Linienjtrömen geeigneter Span⸗ 
nung. — Die Überlegenheit der Sprechanlagen mit Mikrophon 
zum Steuern des Fremdſtromes wurde immer fühlbarer. Zu 
feiner Erzeugung kam nur eine galvaniſche Batterie in Frage, die 
mit hilfe des Mikrophones wellenförmigen Gleichſtrom liefert. 
Die Klemmenſpannung iſt nach dem Widerſtande der Linie zu 
bemeſſen, der aber bald erheblich anwächſt. Für 10 km Länge 
wird der Widerſtand gebräuchlichen Stahldrahtes ſchon über 
500 Ohm. Andererſeits erfordert das Mikrophon, das gewöhn— 
lich nur einen widerſtand von wenigen Ohm hat, eine gewiſſe 


1) Dgl. u. a. Ragnar Holm: „Über Kontaktwiderſtände beſonders bei 
Rohlekontakten“. 3. techn. Phuſ. 1922, S. 290, 520, 549. 
Rotth, Telephon. i 
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Stromſtärke zum günſtigen Arbeiten. Dieſe Tatjache erſcheint bei 
der Eigenart des mikrophoniſchen Kontaktes zuerſt befremdlich. 
Im vorliegenden Falle müßte man etwa 100 Dolt Klemmen- 
ſpannung geben, um noch genügenden Strom an der Empfangs- 
ſtelle zu haben, alſo 70—100 der üblichen Elemente. Dazu müßten 
die einzelnen Batterien den verſchiedenen Widerſtänden der Li- 
nien angepaßt ſein, jeder Stromkreis verlangte ſeine beſondere 
umſtändliche Regelung. Dieſe Umſtände waren erſichtlich eine 
ſtarke Beengung in der Anwendung des Telephones, und ohne 
ihre Behebung hätte das Telephon überhaupt nicht zu ſeiner 
heutigen Bedeutung kommen können. Das Mittel dazu boten 
die ſogenannten Induktionsapparate, die, meiſt für ärztliche 
Zwecke beſtimmt, oft auch nur als Spielerei benutzt, früher in 
zahlreichen Formen und Größen feilgehalten wurden. Geſpeiſt 
von einer galvaniſchen Batterie erzeugten dieſe kleinen Geräte 
mit hilfe eines Selbſtunterbrechers, Wagnerſchen Hammers, 
annähernd wellenförmigen Gleichſtrom, der in einer inneren 
Wicklung I einen Eiſenkern umfloß und vermöge feiner Schwan⸗ 
kungen in einer äußeren Wicklung Wechſelſtrom induzierte. In 
bekannter Weiſe konnte durch entſprechende Wahl der Wicklungen 
die Spannung in dem zweiten Stromkreiſe beliebig geſteigert wer⸗ 
den. Unter Wegfall des Selbſtunterbrechers wird nun die innere 
Wicklung von dickerem Draht in den Stromkreis des Mikrophones 
geſchaltet, während die dünndrähtige Wicklung II den Linien- 
ſtromkreis verſorgt. Wiewohl die Telephonſchaltungen hier im 
allgemeinen außerhalb der Betrachtung bleiben, iſt doch der 
beſſeren Überſicht wegen in Abb. 24 ſchematiſch die Schaltung 
zweier verbundener Telephonitellen dargeſtellt, allerdings in 
einfachſter Form, da die kUnrufeinrichtung weggelaſſen ift. Die 
beiden Stationen ſind alſo körperlich ganz getrennt voneinander 
und nur induktiv gekuppelt, durch richtige Wahl der Windungs⸗ 
zahlen der Spulen J und II ſind die zweckmäßigen Spannungs⸗ 
verhältniſſe herzuſtellen. Man kann ſo aus einem oder wenigen 
Elementen erſtens die niedrige Spannung für das Mikrophon ent⸗ 
nehmen, damit hier die erfahrungsgemäß günſtigſte Stromſtärke 
von vielleicht 0,2 Ampere entſteht. Gleichzeitig ſteht aber eine 
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30⸗, 50- oder 100fach größere, überhaupt beliebige Spannung für 
die Übertragung zur Derfügung. Das erlaubt eine leichtere Über- 
windung des Cinienwiderſtandes und ermöglicht das Überbrüden 
größerer Abſtände, gibt alſo vor allem eine große Freiheit in Ent⸗ 
wurf und Ausführung von Telephonanlagen, die ebenſo weſent⸗ 
lich für die Entwicklung war wie die Derbejjerung der Spred- 
geräte ſelbſt. — Auch die Größenordnung der üblichen kleinen 
„Induktionsapparate“ paßte ſchon annähernd für die Celephonie, 
die „Induktionsrollen“, wie ſie hier benannt werden, ſind in 


— Telephon 


Batterie 


Abb. 24. Zwei Telephonftellen mit Induktionsſpulen. 


der Tat fingerlange, dickere Walzen, die leicht in dem Gehäuſe 
für die übrigen Schaltgeräte unterzubringen ſind. 

Dieſes wichtige Hilfsmittel zum Übertragen elektriſcher Wellen⸗ 
ſtröme ſoll zuerſt Eliſha Gray 1874 für ſeinen harmoniſchen 
Mehrfachtelegraphen benutzt haben. Auf die eigentliche Tele: 
phonie hat es wohl zuerſt Ediſon 1878 übertragen!) und im Zu⸗ 
ſammenhange mit feinem Kohletelephon verwendet. Die „In— 
duktionsſpule“ ift natürlich genau das, was in der Starkſtrom⸗ 
technik „Transformator“ genannt wird, beide Geräte ſind aus den 
gleichen Geſichtspunkten entſtanden. Die ausgedehnte Vertei⸗ 
lung der kleinſten elektriſchen Ceiſtungen und der größten erfolgt 
durch dasſelbe Mittel. In der Ausführung beſtand allerdings 


1) Preece and Maier: The Telephone. S. 35. New York 1889. 
| = 
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längere Zeit ein Unterſchied, denn anders als der Transformator 
behielt zunächſt die Induktionsſpule infolge der hohen Frequenz 
der Telephonſtröme den offenen magnetiſchen Eiſenweg beit). 
Es ijt übrigens ſpäter gelungen, Mikrophone für größeren Wider- 
ſtand zu bauen und damit in Anlagen für Zentralbatterie den 
Transformator entbehrlich zu machen. 

Einen eigentümlichen Einfluß übte die Induktionsſpule noch 
auf das Empfangstelephon aus, es hat dafür das Bell-Telephon 
gerettet, ohne daß dieſes aber dabei eigentlich ein ſolches geblieben 
wäre. Das Bell-Telephon mußte von vornherein ein magne- 
rr. i il tiiches Seld haben, damit es unter der 
| Wirkung der ſchwingenden Membran 
| wellenſtröme erzeugen konnte. Es hat 
A aſſo, wie ſchon mehrfach erwähnt, eine 
In dd. gewiſſe „magnetiſche Dorſpannung“ an 
m der Membran, die bei dem Telephon 
nach Abb. 22 aus guten Gründen ge- 
nn m „ im rade vermieden werden ſollte. Als Emp⸗ 

eier fänger könnte mit dem Bell-Geber 

| grundſätzlich auch ein einfacher Elektro⸗ 
magnet zuſammen arbeiten. Ein ſolcher würde ebenfalls für 
Mikrophonſtröme genügen. Wenn in dieſem Falle aber zwiſchen 
Mikrophon und Empfänger eine Induktionsſpule geſchaltet wird, 
fo tritt eine Störung ein, die ſich an hand der Abb. 25 ver- 
ſtehen läßt: 

Die Kurve I ſtelle den augenblicklich im Mikrophonkreiſe, alſo 
auch in der zugehörigen Wicklung I der Induktionsſpule herr⸗ 
ſchenden wellenförmigen Gleichſtrom dar, der über der Feit- 
linie T verläuft. So regelmäßig, wie gezeichnet, wird die Kurve 
bei der Art ihres Entſtehens natürlich nicht fein, das hat aber auf 
die folgende Erwägung keinen Einfluß. Die Linie I kann auch 
das jeweilige magnetiſche Feld bedeuten, die zu- und abnehmenden 
Ordinaten über der Linie T zeigen das ſchwankende Feld, das 
aber immer gleichen Sinnes bleibt. In der Wicklung II der In⸗ 
duktionsſpule erzeugt nun das wellenförmige Feld eine aus- 


1) Dal. S. Schüler: Geſchichte des Transformators. ECZ. 1917, S. 185 ff. 


Einzug des Cransformators in die Telephonie. 101 


geprägte Wechſelſpannung von doppelter Frequenz, wie Kurve II 
in beliebigem Maßſtabe zeigt. Denn einer Abnahme des indu— 
zierenden Feldes nach Kurve I entſpricht eine Spannung im nega— 
tiven Sinne und umgekehrt. Der entſtehende Strom wird eine 
mehr oder weniger große Phaſenverſchiebung gegen die Spannung 
erleiden, davon darf aber hier abgeſehen werden, da es nur auf 
die Frequenz ankommt. Kurve II könnte alſo auch den in den 
Telephonen und Leitungen kreiſenden Wechſelſtrom oder deſſen 
Feld vorſtellen. Beſäße nun der Empfänger einen einfachen, alſo 
neutralen Elektromagneten, ſo würde ſeine Membran ebenſo von 
den poſitiven wie von den negativen Kraftwellen angezogen wer— 
den, alfo die doppelte Frequenz von J haben oder alle ankommen⸗ 
den Töne um eine Oktave erhöhen. Verwendet man aber als 
Empfänger ein Bell-Telephon mit magnetiſcher Dorjpannung, fo 
ändert ſich das Feld nur als Abnahme und Zunahme, behält aber 
immer denſelben Sinn. So entſteht die gleiche Frequenz des 
Feldes nach Kurve III, wie nach I, oder die Übereinſtimmung 
zwiſchen dem Mikrophonſender und dem Empfänger mit Dor- 
ſpannung. Dieſe iſt alſo, wenn nicht notwendig, ſo doch aus nahe— 
liegenden Gründen ſehr erwünſcht. Deshalb iſt allgemein das 
Bell-Telephon als Empfänger beibehalten, wiewohl es gar nicht 
mehr mit Induktionsſtrömen im Sinne Bells arbeitet. 

Noch ein anderer wichtiger Grund hat den Empfänger nach 
Bell im Gebrauche erhalten, er ſpricht nämlich weſentlich lauter 
und deutlicher als ein Empfänger mit einfachem Elektromagnet 
ohne Dorſpannung. Der Grund für dieſe Tatſache hat ſich bald 
finden laſſen. Schwankungen der Selddichte zwiſchen den Polen 
und der Membran bleiben gleich, ob Dorſpannung beſteht oder nicht 
(die Magnetiſierungslinie ſei hier der Einfachheit wegen als Ge— 
rade angenommen). Die magnetiſche Zugkraft aber ift verhältnis- 
gleich dem Quadrat der Felddichte. Das iſt von Maxwell ſtreng 
abgeleitet, durch viele Erfahrungen beſtätigt und läßt fih in fol- 
gender Art verſinnlichen: Stellt man fih den wirkſamen Magnetis— 
mus der Pole als Belegung mit magnetiſcher Maſſe vor, fo ent- 
ſpricht die Zugkraft offenbar dem Produkte von Belegung und 
Felddichte. Dieſe Felddichte ijt ſelbſt aber eine Folge der magne- 
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tiichen Belegung, deshalb wird das genannte Produkt zu dem 
Quadrat der Selddichte. Alfo werden die Unterſchiede in der Zug- 
kraft der Pole, die für die Wirkung der Membran maßgebend 
find, um fo größer, bei je höheren Felddichten ſich dieſelben Schwan⸗ 
kungen der Wellenſtröme vollziehen. 


verſchiedene Telephonarten. 

Auf dem Wege, der das Telephon zu vorläufigem Übſchluſſe 
brachte und es für den öffentlichen Dienſt geeignet machte, iſt es, 
wie der Reiz des Gegenſtandes und die praktiſche Bedeutung 
von ſelbſt erklärt, von zahlreichen Bemühungen begleitet geweſen, 
die mit anderen Mitteln Eigenartiges zu erzielen ſuchten. So ſind 

eine große Anzahl ab- 


> & weichender Sormen be- 
© x fannt geworden, die 
( ¢ feinen wirflichen Sort- 
— — ſchritt bedeuteten, aber 


doch gelegentlich durch 
hinweis auf neue Mög⸗ 
lichkeiten anregend 
wirken konnten und jedenfalls kennzeichnend für die geiſtige 
Bewegung in der fraglichen Zeit auf dieſem Gebiete ſind. Das 
macht auch ſolche Erſcheinungen lehrhaft, die keinen größeren Er⸗ 
folg gehabt haben, der ohnehin bei der Art des Telephonbetriebes 
nur wenigen zuteil werden konnte. Einige Beiſpiele dazu werden 
deshalb willkommen ſein, ſie könnten ja auch hier und da Reime 
zu ſpäteren Wandlungen einſchließen. 

Wie ſich die Telephongeſchichte in Gegenſätzen bewegte, hat 
ſchon die Abb. 25 gezeigt. Noch ſprechender iſt die Gegenüber⸗ 
ſtellung des großen Telephones mit dem in natürlicher Größe 
durch Abb. 26 dargeſtellten Telephon. Die Ehre dieſer Benennung 
wird man dem unſcheinbaren und fragwürdigen Gerät nur zögernd 
antun. Es ijt aber wirklich ein Empfänger, das Haarnadel-Cele- 
phon, nicht nur ſeiner Form wegen, ſondern weil tatſächlich eine 
ſchlichte haarnadel den Kern des Bauwerkes bildet. Nur find die 
Enden gegeneinander gebogen, und gleich hinter ihnen tragen die 


i Abb. 26. Haarnadel-Telephon. 
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Zinken Wicklungen aus ganz feinem iſolierten Drahte. Dieſes ein- 
fachſte und wohlfeilſte aller Telephone wurde noch in den 80 er 
Jahren von Karl Friſchen, dem bekannten Oberingenieur von 
Siemens & Halske, aus dem Stegreife geſchaffen und wird in den 
Gehörgang des Ohres eingeführt, um hier klar und rein hörbar 
zu werden. Es wird aljo eigentlich erft im Ohre zu einem voll- 
ſtändigen Telephon, denn die wände des Gehörganges werden 
bei der Lautentſtehung mitſpielen müſſen, auch wirken vielleicht 
die härchen im Ohre und andere kleine Widerſtände mit dämpfend, 
alſo die aperiodiſche Bewegung der Zinken begünſtigend. — Das 
unſcheinbare Gerät kann übrigens zu manchen 
tieferen. Betrachtungen Anlaß geben. Junächſt 
ijt es ein Beiſpiel des membranloſen Tele- 
phones. Ferner würde man beim bloßen An- 
ſehen nicht entſcheiden können, ob man es 
mit einem Sprechtelephon oder mit einer har⸗ 
moniſch ſchwingenden Stimmgabel zu tun habe, 
wie fie die mehrfach gekennzeichnete Diel- 
fachtelegraphie verlangt. Auch der geübte 
Blick wird fih erft durch den Derſuch über- 
zeigen können, zu welcher der beiden früher 
befprochenen Klaſſen von elektriſch betätigten 
Schwingungskörpern das Haarnadel-Celephon 
gehört. Man könnte an ihm ſtudieren, welche 
Bedingungen gegeben fein müſſen, um einen Abb 27. Ohrtelephon 
Wechſel von der einen zur anderen Klaſſe Be nen 
herbeizuführen. 

Später hat fih die Form bes Kleintelephones vervollfommnen 
müſſen. Das ſchon in Abb. 25 angedeutete Telephon für Schwer⸗ 
hörige nach Abb. 27 und 28 wird ebenfalls ins Ohr geſteckt, hat 
aber, wie die normalen Bell-Telephone auch, eine Membran 
von entſprechend kleinem Durchmeſſer (etwa 5mm). Wunderbar, 
wie eine fo kleine Membran mit ihren mikroſkopiſchen Schwin⸗ 
gungen noch genügend deutlich reden kann! Die Nähe der Mem⸗ 
bran zum Trommelfell macht allerdings die Derlufte an Shall- 
energie fo gering wie möglich. 
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Hatten die Derjuche, mit großen Metallmembranen entſpre⸗ 
chend ſtarke Cautwirkung zu erzielen, keinen Erfolg gehabt, weil 
ſich die Schwingungen ſo großer Blechſcheiben der Beherrſchung 
entzogen, ſo glaubte man doch vielfach, den Zweck durch gleich— 
zeitige Anwendung mehrerer normaler Membranen erreichen zu 
können. Cox Walker verſuchte ein Telephon mit 8 Platten 
mäßiger Größe !), vor denen je ein Magnet mit Wicklung ſtand. 
Die Einrichtung ſoll befriedigt haben, ein beſtimmtes Maß für 
die Wirkung wird aber nicht angegeben. 
Trouvé in Paris?) wollte in ähnlicher 
Weiſe die Sprechleiſtung erhöhen durch gleich— 
zeitige Erzeugung von mehreren Strömen 
durch dieſelben Schallwellen. Auch eine eigen- 
tümliche Hhintereinanderſchaltung von Mem- 
branen verſuchte er, ſo daß man von einem 
Vielfachhörer ſprechen könnte. Im ganzen 
gewinnt man von manchen ſolchen und ähn- 
a lichen Beſtrebungen nicht den Eindruck einer 

gedanklichen Durchoͤringung der Aufgabe. Die 

zum Ohrtelephon, Gr. Schalltechnik hat erft in neuerer Zeit beträcht⸗ 

2 1. lichere Fortſchritte gemacht). Damals herrſch⸗ 

ten noch meiſt verſchwommene Begriffe davon. Jedenfalls hat 

keines dieſer Mehrfachtelephone zur Nachfolge eingeladen. — Auf 

weſentlich feſterer Grundlage ſtand Mercadier mit feinem Bi- 

telephon, das zwei kleine Telephone für je ein Ohr mechaniſch in 

ſich vereinigte. Viel wichtiger ſind aber Mercadiers planmäßige 
allgemeine Derſuche geworden. 

Dieſe Unterſuchungen Mercadiers haben ſich auch auf den 
Erſatz der Eiſenmembran durch ſolche aus Kupfer, Aluminium oder 
einem anderen Metalle erſtreckt. Daß auch hier Plattenſchwin⸗ 
gungen durch die Wellenſtröme bei ſonſt ähnlichen Anordnungen 
zu erhalten ſind, konnte kaum zweifelhaft ſein, denn es treten 
zwar keine magnetiſchen, ſondern elektrodynamiſche Kräfte in der 


1) „Die Geſchichte und Entwicklung . . . S. 35. 
) Barral: Histoire d'un inventeur (G. Trouvé) S. 565. Paris 1891. 
3) Berger, R.: Die Schalltechnik. Braunſchweig 1926. 
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Membran auf, die aber nach Mercadier gegenüber der Eiſen— 
membran mehrere hundertmal ſchwächer ſind, ſo daß ſie nicht in 
Frage kommen können!). 

Manche unter den vielen Neuerungen an Telephonen kamen 
nur dadurch zu vorübergehender Beachtung, daß ihr Urheber ſich 
ſonſt (hon einen bekannten Namen gemacht hatte. So das Tele- 
phon von d'Arſonval, das keinen wirklichen Fortſchritt aufwies. 
Mitunter war es auch nur die Neuheit an ſich und das dem Gegen- 
ſtand damals noch manchmal anhaftende Spieleriſche, was einige 
Beachtung eines ſonſt harmloſen Verſuches hervorrief. So be- 
gegnet man in Zeitſchriften um 1877 ziemlich häufig dem „Weiß⸗ 
blech⸗Telephon“, das jemand aus einer Ronſervenbüchſe hergeſtellt 
hatte, ohne ſonſtige ſichtbare Vorzüge. Hier war offenbar der 
Gegenſatz des minderwertigen Bauſtoffes zu der damals neu— 
artigen Leiſtung von einem gewiſſen Reklamewerte geweſen. 

Ediſon hat in ſeiner Fruchtbarkeit und bei ſeiner rührigen 
Urbeitsweiſe eine Reihe von Möglichkeiten erſchöpft. Sein an- 
gedeutetes Elektromotograph-Telephon war ein Beiſpiel für ein 
Telephon ohne Elektromagnete. Er hat auch elektroſtatiſche Wir- 
kungen zu benutzen verſucht und mit feinem Eleftrophor-Celephon, 
wie es ſcheint, wenigſtens den Einblick in das Feld erweitert. Er 
ift damit in die Richtung des Kondenſator-Telephones gelangt, 
das lange ohne praktiſche Bedeutung blieb, bis es in neueſter Zeit 
für geſteigerte Anforderungen herangezogen wurde. 

Der erſte, der ausgedehnte Derſuche mit elektriſchen Konden- 
ſatoren als Empfänger anſtellte, wird Dolbear geweſen ſein )). 
Vorſchläge dazu ſind aber vielleicht ſchon vorher von anderer Seite 
gemacht. Auch wird von einem Vorſchlage berichtets), den Bött— 
cher in hagenau „bald nach Bekanntwerden des Bellſchen Fern— 
ſprechers“ gemacht haben ſoll, nach dem ein Rondenſator mit 
ſtarker Batterie als Geber benutzt wurde. Das iſt nicht klar und 
ſollte vielleicht eine ganz andere Einrichtung bedeuten. — Um 
einen Einblick in die Grundlage der Derjuche von Dolbear zu 


1) Wietlisbach: Telephonie, 2. Aufl., S. 55. Wien u. Leipzig 1910. 
2) ETZ 1881, S. 350; 1882, S. 354; 1884, S. 139. 
3) „Die Geſchichte und Entwicklung . ..“ S. 37. 
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gewinnen, wird eine vorherige kurze allgemeine Erörterung zweck— 
mäßig ſein. 

Die Telephonie ift eine Übertragung mechanifcher Arbeit mit 
Hilfe des elektriſchen Stromes. Die Wirkung an der Empfang- 
ſtelle, die Bewegung eines Schwingkörpers, wird bei allen bisher 
betrachteten Einrichtungen durch Vermittlung von Elektromagneten 
erreicht. Man kann aber eine ähnliche periodiſche Bewegung etwa 
einer Membran auch unmittelbar durch den elektriſchen Strom 
erzielen, indem man ihn einen Kondenſator laden und entladen 
läßt. Ein ſolcher Kondenſator beſteht in der einfachſten Form aus 
zwei einander möglichſt nahe gegenüberliegenden leitenden 
Platten, die aber voneinander mindeſtens durch Luft, beſſer durch 
Harz, Hartgummi, Glimmer u. dgl. ficher iſoliert find. Verbindet 
man die beiden Pole einer Wechſelſtrommaſchine mit je einer 
Platte, ſo ſind die beiden Platten immer entgegengeſetzt geladen, 
ſie üben alſo aufeinander eine periodiſch wechſelnde Zugkraft aus. 
Dieſes allgemeine Schema kann man auf das Telephon übertragen: 
Die eine der Platten wenigſtens bildet man ſchwingungsfähig 
aus, d. h. man benutzt für ſie eine dünne Membran, die nur 
am Rande mechaniſch ficher gefaßt und iſoliert fein muß. Dann 
wird die Membran infolge der wechſelnden Ladungen ſchwingen 
wie früher unter Einfluß des wechſelnden Magnetismus. Den 
Wechſelſtrom kann man aus der Induktionsſpule entnehmen (ſiehe 
Abb. 25, Kurve II). Zum Erzeugen der Dorjpannung der Mem- 
bran muß hier eine beſondere Batterie verwendet werden. An- 
dere Schaltungsarten dürfen hier unberückſichtigt bleiben. 

Scheinbar könnte man nun ja auf beide Urten der Übertragung 
dasſelbe erreichen. Es iſt aber kein Zufall, daß man zuerſt auf den 
Elektromagnetismus als Mittel verfallen iſt, und es hat ſeinen 
guten Grund, daß man für die Drahttelephonie dabei verblieb, 
denn die elektromagnetiſchen Wirkungen ſind viel ſtärker als die 
elektroſtatiſchen, jene erfüllen ihre Beſtimmung alſo mit räumlich 
viel gedrängterem, auch billigerem Gerät. Die Leiſtungsfähigkeit 
des Kondenſators hängt einmal von ſeiner Anordnung ab, die 
eine möglichſt dichte Cagerung der Platten anſtrebt, zum zweiten 
von der angelegten Spannung. Je höher dieſe ijt, um jo aus- 
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giebiger wird der Kondenſator bei jedem Wechſel „gefüllt“ werden. 
Die hohe Spannung iſt noch verhältnismäßig leicht aus der In⸗ 
duktionsſpule zu gewinnen, aber es zeigt ſich bald, daß ſie ſehr 
hoch angeſetzt werden muß, um eine einigermaßen befriedigende 
Ausnutzung der Geräte zu erreichen. Damit wird die Schwierig⸗ 
keit der Ceitungsiſolierung immer größer, und während man früher 
bei der Wahl der Betriebsſpannung nur wirtſchaftlicher Kückſicht 
zu folgen brauchte, iſt man hierin nun wieder unfrei und muß 
ohnehin den Nachteil höherer Spannung in Rauf nehmen. Wie 
man es nun aber auch einrichten mag, immer werden die eleftro- 
magnetiſchen Geräte in Bequemlichkeit, Handlichkeit und räum⸗ 
licher Unſpruchsloſigkeit die elektroſtatiſchen unter ſonſt gleichen 
Umſtänden übertreffen. Das hat ſeinen letzten Grund in dem 
Energieunterſchiede zwiſchen Magnetiſierung und Elektriſierung. 
Im Eiſen haben wir einen Stoff, deſſen magnetiſche Aufnahme- 
fähigkeit die der meiſten anderen Stoffe vielhundertmal über⸗ 
trifft. Einen ſolchen auffallend bevorzugten Stoff kennt die Elef- 
trotechnik nicht, die beſten, wie der Glimmer, ſind nur wenige 
Male wirkſamer als der Durchſchnitt und immer noch ſehr klein. 
Anders geſagt: Die räumliche Einheit magnetiſchen Stoffes kann 
das Hundertfache und mehr an Energie aufnehmen als eine 
gleiche Einheit dielektriſchen Stoffes durch Elektriſierung vermag. 
Darauf kommt es aber bei dem hin- und Herwogen der Energie 
gerade an. Dieſe Unterlegenheit in der ſpezifiſchen Leijtung der 
Kondenſatoren hat auch im Starkſtrom ihre Verbreitung verhin- 
dert, ſo beſonders willkommen ſie hier geweſen wären. Ihre 
Mitwirkung würde zu koſtſpielig ſein. 

Welche Überlegungen Dolbear zu feinen Derfuchen ver- 
anlaßten, über die er zuerſt im März 1882 vor der Soc. of Telegr. 
Eng. in London berichtete, ijt nicht deutlich zu erkennen. Man 
darf wohl annehmen, daß er zunächſt eben verſuchte, ob überhaupt 
der Kondenfator für den Zweck geeignet ſei. Die Kenntnis der 
dielektriſchen Eigenſchaften der Iſolierſtoffe nach ihrem Maße war 
damals noch nicht ſo geläufig, daß ſich der Erfolg von vornherein 
ſchon vorherſehen ließ. Als dann die Erfahrung die Frage be- 
jahte, wenn auch die Wirkung der erſten Einrichtung nur ſchwach 
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fein mochte, ſuchte Dolbear ganz natürlich auch nach den Dor- 
zügen der neuen und jedenfalls umſtändlicheren Übertragungs⸗ 
form. Als ſolche ergab ſich in der Tat eine getreuere Wiedergabe 
der Laute als beim elektromagnetiſchen Telephon. Die Erklärung 
dafür iſt in den magnetiſchen Eigenſchaften des Eiſens zu finden. 
Erſtens nimmt bekanntlich der Magnetismus im Elektromagneten 
nicht geradlinig mit der Erregerſtromſtärke zu. Weſentlich ſtören⸗ 
der ijt aber noch die Huſtereſis, infolge derer nicht dieſelbe Strom- 
ſtärke immer dieſelbe Magnetiſierung bedeutet, die vielmehr mit 
abhängt von dem vorhergehenden Zuſtande. Aus dieſen Gründen 
werden die Sprachkurven verzerrt, aljo die Derjtändigung er- 
ſchwert. Ein anderer Dorteil ijt noch dem Kondenjator-Telephon 
eigen, nämlich die geringeren Störungen durch Induktion aus 
benachbarten Schließungskreiſen. Auf dieſe hatte bei der Empfind⸗ 
lichkeit des Telephones ſchon Werner Siemens in ſeiner Dor- 
leſung 1878 hingewieſen. Sie haben ja auch bei der Ausdehnung 
der telephoniſchen Anlagen reichliche Schwierigkeiten bereitet. Für 
das Kondenjator-Telephon find fie deshalb von geringerem Ein- 
fluſſe, weil die von ihnen geweckten Spannungen einen kleineren 
Bruchteil der ohnehin nötigen Betriebsſpannung betragen. — 
Dieſe gewiß beträchtlichen Vorteile haben indeſſen die Einführung 
des Kondenſators als Empfänger in der Drahttelephonie nicht 
durchſetzen können und dort ift feiner nur als eines Entwicklungs- 
gliedes zu gedenken. Man hat ihn übrigens ſeinerzeit auch noch 
in anderen Formen verſucht, ſo als Blätter- oder Buchkondenſator 
mit vielen Stanniol- und Papierblättern, um die Kapazität tun- 
lichſt zu erhöhen. „Das ſprechende Buch“ war aber kein Beweis 
für die Güte des Kondenjator-Empfängers, denn es gab nur mit 
wenig angenehmer Stimme Runde ſeines Daſeins. 

Die Einführung der Telephonanlagen hatte noch eine Aufgabe 
von erheblicher Schwierigkeit zu löſen, die Anruf-Vorrichtung. 
Die Empfänger ſprachen nur leiſe und verlangten das Unlegen 
an das Ohr, wie im allgemeinen auch heute noch. Cautſprechende 
Telephone waren überhaupt noch nicht gelungen, es waren des— 
halb beſondere Rufzeichen notwendig, die an der Empfangsſtelle 
den Teilnehmer zum Anlegen des Empfängers an das Ohr auf- 
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forderten. Um die beſtechende Einfachheit der Anlagen nach Bell 
nicht teilweiſe aufgeben zu müſſen, beſtand naturgemäß der Wunſch 
das Sprechgerät ſelbſt auch zum Unrufen zu befähigen. Mit Ein⸗ 
richtungen verſchiedener Art, wie Pfeifen oder Zungenbläſern, die 
im Ruhezuftande auf die Sprechmuſchel geſetzt waren, ſollte die 
Membran des Gebers heftig erregt werden, um im Empfänger 
einen recht ſchrillen, in größerem Abjtande vernehmbaren Laut 
zu erzeugen. Ganz befriedigen konnten dieſe Maßnahmen nicht, 
da eben die im Empfänger wirkſame Schallſtärke nicht hinreichte. 
Ausfichtspoller waren die ſogenannten „ſympathiſchen“ Glocken, 
die von Fein in Stuttgart, Siemens & Halske, Weinhold in 
Chemnitz u. a. verſucht wurden. Sie arbeiteten ohne Benutzung 
der Membranen, aber gemeinſchaftlich mit ihnen und ohne Um⸗ 
ſchaltung. Auf der Geberfeite befand ſich eine Glocke, eine ſolche 
derſelben Tonhöhe an der Empfangſtelle. Zwiſchen beiden be- 
ſtand eine induktive elektriſche Kupplung wie bei der Sprechanlage 
ſelbſt, nur waren die Verhältniſſe fo gewählt wie bei der Ton- 
Telegraphie nach Ca Cour u. a., d. h. die Empfängerglocke ſprach 
nur bei ihrem Eigentone an. Es lag hier alſo der bemerkenswerte 
Sall vor, daß in derſelben Anlage die beiden früher näher betrad)- 
teten Schwingungsarten gleichzeitig und nebeneinander benutzt 
wurden, eine praktiſche Darſtellung ihres Unterſchiedes. — Nach 
dem Siege des Mikrophones verloren ſolche, in organiſchem Zu⸗ 
ſammenhange mit dem Telephone arbeitenden Einrichtungen ihre 
Bedeutung und wurden allgemein durch geſonderte, ohnehin auch 
wirkſamere Zeichengeber mit Umſchalter, meiſt durch Klingeln 
erſetzt. | 
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In dem erſten Jahrzehnt nach dem ſtürmiſchen Auftreten des 
Bell-Telephones hat das Sprechgerät ſelbſt eine eigenartige Ent⸗ 
wicklung für die hauptſächlichen Gebrauchsarten erfahren: Die 
zuerſt von Philipp Reis verwirklichte elektriſche Übertragung 
mit Hilfe einer Stromquelle, die an der Gebeſtelle durch die Ein⸗ 
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wirkung des Schalles geſteuert wird, wurde zugunſten der ein⸗ 
facheren Übertragung nach Bell zurückgedrängt, wobei der Schall 
ſelbſt durch Induktion die Energie zum Übertragen liefert. Dagegen 
gewann das erſtere Verfahren wieder die Oberhand, übernahm 
von dem zweiten aber den hier unter anderen Dorausſetzungen 
ausgebildeten Empfänger. 

Die Grundlage für alle Formen der Sprachübertragung war die 
von der Phuſik übernommene Erkenntnis von der Jujammen- 
ſetzung der Laute aus einer mehr oder weniger großen Anzahl 
einfacher Schwingungen. Damit ging Reis, in einer gewiſſen 
naiven Zuverſicht, an die Ausführung feines Planes, ohne die 
großen Schwierigkeiten zu ahnen, die ſich einer genauen Wieder⸗ 
gabe der Sprache entgegenſtellen. Seine erſten Dorjtellungen von 
dem Erzeuger der entſprechenden Lautbilder durch periodiſches 
Schließen und Gffnen des Stromes waren irrig, ſie wurden bald 
richtiggeſtellt durch eigene Einſicht und durch die tatſächliche, wenn 
auch nicht genau erklärbare Eigenſchaft des unvollkommenen Kon- 
taktes. Jedenfalls lieferte er mit noch unzuverläſſigen Mitteln den 
praktiſchen Beweis für die Richtigkeit feines Vorgehens. Die ſpä⸗ 
teren Mühen, beſonders von Bell und Hughes, gleichgültig 
zunächſt in welcher Abhängigkeit fie zu denen von Reis ſtanden, 
brachten mit teilweiſe neuen Mitteln vor allem die für den öffent⸗ 
lichen Gebrauch nötige Zuverläſſigkeit und Handlichkeit des Gerätes 
und in unabläſſiger, ſorgfältiger Weiterbildung erreichte man, 
daß die zuſammengeſetzten Schwingungen bei der Übertragung ihre 
Eigenart behalten, wenigſtens in hinreichendem u um eine 
flare Verſtändigung zu ermöglichen. 

Dieſe Entwicklung iſt ganz auf dem Boden der Erfahrung 
erfolgt. Die Derfuche zur Erklärung der Wirkungsweiſe des Mikro⸗ 
phones ſind noch keine verläßlichen Führer zu ſeiner Formgebung 
geworden, die beſondere Verſuche und geduldiges Mühen über- 
flüffig machten. — Ausfichtsvoller ſchon mußte erſcheinen, die 
Arbeit des Empfängers wiſſenſchaftlich aufzuklären, d. h. die Er⸗ 
ſcheinungen auf wenige Grundlagen zurückzuführen und das Der- 
halten von neuen Formen ſicher vorauszuſehen. Das Zuſammen⸗ 
ſpiel mechaniſcher und elektromagnetiſcher Vorgänge macht aber 
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auch diefe Frage fo verwickelt, daß fie noch keine vollſtändige Cöſung 
gefunden hat!). Jedenfalls fehlten offenbar in der erſten Entwick⸗ 
lungszeit vielfach ſelbſt zutreffende Vorſtellungen über die rein 
mechaniſchen Schwingungen. Das wird zum Teil an der wenig 
anſchaulichen Art gelegen haben, mit der bis dahin die Schwin⸗ 
gungslehre meiſt behandelt wurde. Man kann ſich wenigſtens vor- 
ſtellen, wie weſentliche Hilfe bei der Aufhellung der mechaniſchen 
Vorgänge die Betrachtungsweiſe der Schwingungen hätte fein 
können, wie ſie ſpäter E. Mach in ſeiner Mechanik angedeutet 
hat. So ſtützte fic) der Fortſchritt im Bau des Empfängers in der 
entſcheidenden Zeit vollſtändig auf taſtende Derjuche. Noch 1887 
bedauerte Silvanus Thompfon?), daß feit 1877 wiſſenſchaftlich 
nur wenig für das Telephon getan ſei. Das Schrifttum über 
das Telephon war in dem Jahrzehnt zwar lebhaft im Inlande 
und Auslande, aber es war zum weitaus größten Teile nur be⸗ 
ſchreibend, doch wohl ein Zeichen, daß nur wenige etwas darüber 
hinaus zu ſagen wußten. Die „Annalen der Phyfif und Chemie“ 
brachten in der Zeit nur zwei Beiträge, die ſich auf das Telephon 
bezogen. Den erſten gab helmholtzs) unter dem Titel „Telephon 
und Klangfarbe“. Er knüpfte dabei an eine Veröffentlichung von 
du Bois-Reymond an, die Gegnerſchaft gefunden hatte, und 
folgerte in einer eingehenden mathematiſchen Behandlung, daß 
durch die Vermittlung der elektriſchen Bewegung die Klangfarbe 
immer nur unerheblich beeinflußt werden kann. Es war eigentlich 
mehr eine phuſiologiſche Arbeit. Der andere Beitrag von Dierordt 
aus 1883 über die „Meſſung der Schallſchwächung im Telephon“ “) 
bezog ſich dagegen unmittelbar auf das Telephon und behandelte 
die ſchon von Werner Siemens in ſeiner mehrfach erwähnten 
Dorlefung von 1878 angeſchnittene Frage. Der Derfaſſer ent- 
wickelt eigene Meßverfahren und kommt damit zu günſtigeren 
Werten als oe Siemens nach feinen Schätzungen, (bet- 


ſpielsweiſe 5700 ſtatt T 10000). woraus aber doch kaum weniger ein⸗ 


dringlich der niedrige Wirkungsgrad hervorgeht. Die Kundgebung 


1) Siehe u. a. K. W. Wagner: ETZ 1911, S. 80ff. 
2) ETF 1887, S. 125. 8) Ann. Phyſik, Bd. 241, S. 448. 1878. 
4) Ann. Phuſik, Bd. 255, S. 207. 1883. 
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von Werner Siemens war ein Vorbild der ſchlichten und wahren 
Behandlung eines noch im erſten Werden begriffenen Gegenſtandes. 
Das Hervorheben der zunächſt wichtigſten Punkte, der Ausblid auf 
die ſich bietenden Möglichkeiten, die Beſprechung einzelner Mittel 
in anſchaulich phuſikaliſcher Darſtellung, ohne jeden Anjchein, die 
Grenzen der augenblicklichen, noch unzureichenden Erkenntnis über⸗ 
ſchreiten oder beſtimmte Regeln für die Ausführung geben zu 
können, das alles machte die Abhandlung fo durchſichtig und lehr- 
reich, daß ſie damals gewiß klärend gewirkt hat und noch jetzt 
lehrhaft ſein könnte. 

Es lag in der Art des neuen Gerätes und in dem Drange, erſt 
zu einem vorläufigen praktiſchen Übſchluſſe zu kommen, daß die 
Entwicklung in den folgenden Jahren mehr taſtend in die Breite 
ging, als bei langſameren planmäßigen Unterſuchungen zu ver⸗ 
weilen. Nur wenige, wie Momber!), befaßten fic) mit Teil- 
unterſuchungen. Doch meldete ſich bald nach Durchbildung von 
Formen, die für die erſten Einlagen genügend brauchbar waren, 
ſchon das Bedürfnis nach vertiefter Kenntnis der Wirkungsweiſe 
durch feinere Meſſungen, die namentlich die Bewegungen der 
Membran zum Ziele nahmen. So entwickelte Frölich?) ver- 
ſchiedene brauchbare Meßverfahren, um die Ausweichungen der 
Membran feſtzuſtellen, ebenſo A. Franke). Als Beiſpiel für die 
hier auftretende Größenordnung fei der Wert 0,035 mm angeführt. 
Auf ſolchen und anderen Unterlagen hat dann Mercadier)), 
ähnlich auch d'Arſonval und Aubry, Erfahrungen geſammelt 
über die Geftaltung der maßgebenden Teile, der Membran, des 
magnetiſchen Feldes, der induzierten Spule, und in dieſer Weiſe 
Anhaltspunkte für die Ausführung von Celephonen bekannt⸗ 
gegeben. In dieſer Zeit wurde auch die Frage nach dem Ein— 
fluſſe der Leitungen auf die telephoniſche Verſtändigung nach⸗ 
drücklicher aufgenommen und, von den Schwingungen der Mem⸗ 
bran ausgehend, das Derhalten der Geſamtanlage meſſend und 
mathematiſch näher verfolgt. Eine der erſten Arbeiten bei dieſem 
Aufbau der theoretiſchen Behandlung war die von A. Franke, 


1) „Intenſität der Telephonſtröme“. Danzig 1881. 2) EC 1887, S. 210. 
3) ETZ 1890, S. 288. 4) €T3 1891, S. 71. 
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„Die elektriſchen Vorgänge in den Fernſprechleitungen und 
-Apparaten” 1). 

Aus allen Beobachtungen und Erfahrungen hat fih im Laufe 
der Zeit eine Grundform des Empfängers ergeben, die durch 
einige, wenig veränderliche Zahlen und Bemerkungen gefenn- 
zeichnet ſein mag: Der Durchmeſſer der Eiſenmembran beträgt 
50—60 mm, die Dicke 0,2—0,3 mm. Der Magnet wird fo dicht 
an die Membran herangerückt, daß bei der größten Ausweichung 
noch ein kleiner Spielraum zwiſchen Membran und Magnetpolen 
verbleibt. Größere Freiheit haben natürlich die Wicklungen. Sie 
beſtehen aus Kupferdraht von 0,10—0,15 mm Dicke und haben 
beiſpielsweiſe einen Widerſtand von 100 Ohm, der unter der 
geringen Sekundärſpannung der Induktionsſpule vielleicht einen 
Strom von 0,10 Milliampere zuläßt. — Dieſer normale Emp- 
fänger ift ein ausgeprägter Leiſeſprecher, der das Anlegen der 
Schallmuſchel an das Ohr erfordert. Der Wirkungsgrad der Über- 
tragung iſt eben ſehr niedrig, wie ſchon mehrfach betont. Man 
kann wohl jede beliebige Lautſtärke durch Erhöhen der Relais- 
wirkung erreichen, aber auf dem Wege dahin leidet die Derjtandi- 
gung bald in einem Maße, daß ein Weitergehen zwecklos wird. 
Es iſt allerdings gelungen, Lautſprecher für manche Stellen des 
Eiſenbahnbetriebes, für Fabriken, als Rommandogeräte für 
Schiffe uſw. herzuſtellen, mit denen man ſich noch über einen 
Abjtand von 10—15 m verſtändigen kann, ohne feinere Wieder- 
gabe der Sprache zu verlangen. Man verwendet dazu beſonders 
ſtarke magnetiſche Felder und Mikrophone für bedeutende Strom⸗ 
ſtärke, neben vielen anderen Ergebniſſen der Erfahrung. Im all⸗ 
gemeinen aber muß man deutliches und möglichſt klanggetreues 
Hören mit leiſer Wiedergabe erkaufen. Die Mittel zu Fortſchritten 
in dieſer Hinficht find noch zu ſchaffen. — Ohnehin muß man auch 
bei dem üblichen handlichen Leiſeſprecher hinſichtlich der Klang⸗ 
treue gewiſſe Jugeſtändniſſe machen. Eine Dorjtellung von den 
mancherlei noch nicht geklärten Erſcheinungen können beiſpiels⸗ 
weiſe die Tatſachen geben, daß bei Anlagen nach Bell die hohen 
Töne gegenüber den tiefen in der Wiedergabe begünſtigt werden, 
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umgekehrt aber bei Mikrophonanlagen ohne Induktionsſpule, wäh- 
rend mit dieſer wieder die hohen Frequenzen bevorzugt werden. 
An ſolchen einzelnen Erfahrungen werden deutlich die Cücken 
fühlbar, die der weiteren Forſchung zum Ausfüllen überlaſſen ſind. 


Patentſtreitigkeiten. 

Fragen wegen der Patentrechte und ihrer Folgen ſind bisher 
abſichtlich vermieden, wie ſchon früher begründet, um die ſachliche 
Beurteilung der Vorgänge und Zuſammenhänge nicht zu beein- 
trächtigen. Die Patentſchriften und ſonſtige damit zuſammen⸗ 
hängende Äußerungen dienten im weſentlichen nur als weiterer 
Stoff für die techniſche Darſtellung. Die Zweckmäßigkeit dieſer 
Scheidung zeigt fih deutlich, wenn man beiſpielsweiſe die Lei- 
ſtungen von Reis, hughes und Bell mit ihren wirtſchaftlichen 
Erfolgen vergleicht. Reis, der doch, um das wenigſte zu ſagen, 
als erſter die Grundform des heutigen Telephonweſens verwirk— 
lichte, blieb ohne klingenden Lohn wegen Mangel an geſchäft⸗ 
licher Gewandtheit. Hughes, von deſſen fruchtbarer Arbeit 
jedes Mikrophon meldet, verzichtete überhaupt auf Patente und 
Einnahmen daraus. Bells Auftreten dagegen ſtand von Anfang 
an durch äußerſt nachdͤrückliches geſchäftliches Gebaren im Zeichen 
des großen äußeren Erfolges, auch dann noch, als ſeine weſentlichſte 
Erfindung, die Übertragung der Sprachſchwingungen durch ſelbſt⸗ 
erzeugte Induktionsſtröme, wegen Ungenügens ſchon lange wieder 
aus dem Dordergrunde verdrängt war. Wie man ſich nun auch 
zu folder Kluft zwiſchen dem Verdienſt im edlen Sinne an erfin- 
deriſchen Kulturtaten und der äußeren Belohnung dafür ſtellen 
mag, bei dem untrennbaren Zuſammenhange beider Erſcheinungen 
und ihrer Rückwirkung aufeinander wird es immer lehrreich ſein, 
auch die wirtſchaftlichen Folgen der ſchöpferiſchen Leiſtung für 
den Urheber zu betrachten. Sieht man das Mühen des ernſt⸗ 
haften Erfinders als erſprießlich für das Gemeinwohl an, ſo kann 
man von der allgemeinen Würdigung des geſchäftlichen Verlaufes 
Maßnahmen erwarten, die unverdientes Unheil abwehren und 
ebenſo von leichtſinnigem hingeben an ausſichtsloſes Tun ab- 
ſchrecken könnten. Abgeſehen von dieſem weiten Ziele wird aber 
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das Aufdeden der wirtſchaftlichen Seite von Erfindungen auch 
von mancher ergänzenden ſachlichen Erkenntnis begleitet ſein. 

Zu einer Betrachtung des Schickſales einer Erfindung nach der 
kaufmänniſchen Richtung laden beſonders dringlich ein gewiſſe 
Patentftreitigfeiten um das Telephon, von denen namentlich 
die Kämpfe um die Bell-Patente ſchon wegen des Umfanges 
der geſchäftlichen Belange einen Weltruf erlangten, wenn auch 
keine gemütlich befriedigende Cöſung fanden. 

Der ſchnelle Unfangserfolg des Bell-Telephons, den das ge— 
ſchickte Dorgehen einer gut gefeſtigten Geſellſchaft zu verzeichnen 
hatte, mußte naturgemäß ſehr bald Anjpriiche auf die Urheber- 
ſchaft und Einwürfe gegen den Bereich der Patentrechte aus- 
löſen. Keime zu fertigen Schöpfungen werden ſich immer leicht 
finden, denn ſie ſind letzten Endes Glieder organiſchen Werdens. 
Zudem wird auch der ehrliche und unbefangene Betrachter nach 
enthülltem Zuſammenhange eine Neuſchöpfung leicht als ſelbſt⸗ 
verſtändlich anſehen, die in Wirklichkeit erft ſchwerer Gedanken⸗ 
arbeit entſprang. Neid und Mißgunſt bilden ſchließlich einen 
fruchtbaren Boden für Angriffe auf geſchäftliche Erfolge jeder 
Art. Den Lohn für wirkliche Schöpfungen in würdevoller Ruhe 
in Empfang zu nehmen, ward wohl noch keinem Erfinder zuteil. 

Unter den Namen ſolcher, die ſchon alles Weſentliche von Bells 
Erfindung vorweggenommen haben ſollten, wird vielfach der in 
Amerika lebende Italiener Meucci genannt. Allem Anſcheine 
nach war er ein wirklicher Techniker und lebte unter wechſelvollen 
Schickſalen, bis er frühzeitig durch den Tod weiterem Streben ent- 
rückt wurde. Enge Verhältniſſe follen ihm die wirkſame Verfolgung 
feiner Anſprüche verſagt haben. Näheres über ihn und feine 
Arbeit am Telephon berichtet die unten angegebene Quelle !). 
Ein Teil davon iſt auch von hennig S. 171 übernommen. Danach 
hätte eine Anzahl von Zeugen eidliche Ausjagen über ihre Kenntnis 
des Telephons von Meucci gemacht. Näheres über dieſes ſelbſt 
enthielt, wie mitgeteilt wird, ein Caveat beim Patentamte vom 
Jahre 1871, das aber ſchon 1875 wegen unterlaſſener Erneuerung 

1) Scient. Am. Suppl.⸗Bd. 17/18, S. 7407. 1884; Suppl.-Bd. 20, S. 8304. 
1885; Suppl.⸗Bd. 54, S. 104. 1886. 
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verfiel. Als Entſtehungszeit wird die Spanne von 1849 bis 1871 
angegeben. Die Berichte über die Einzelheiten ſind unklar. Manche 
Stellen wirken wie reiner Unſinn. So ſollen die beiden miteinander 
ſprechenden Perjonen auf Iſolierſtühlen von Glas ſitzen, zu ſchweigen 
von anderen Sonderbarkeiten, die wie phantaſtiſche häufungen 
von Unverſtandenem ausſehen. Im Gegenſatze dazu zeigen Şi- 
guren des Caveat — immer die Richtigkeit der Wiedergabe an- 
genommen — ausgebildete Telephone nach Bells Art mit 
Eiſenmembran oder tieriſcher Membran und Elektromagnet. Das 
Ganze bleibt ſomit doch in Dunkel gehüllt. Deröffentlicht iſt es 
früheſtens 1884. Das Caveat, jetzt nicht mehr zuläſſig, war nur 
eine vorläufige, nicht bekannt gegebene Hinterlegung beim Patent⸗ 
amt, aus der möglicherweiſe ein Patent hätte entſtehen können. 
Eine Urheberſchaft gegen Bell konnte alſo aus dem Caveat nicht 
abgeleitet werden. Gegen die Wahrheit des Erfindereides von 
Bell konnte es fo wenig bedeuten, wie die nachträglichen Der- 
öffentlichungen. — Aud für die Entwicklungsgeſchichte des Tele- 
phons ſcheiden die Arbeiten von Meucci, wie fie auch waren, 
ganz aus, da ſie eben nicht rechtzeitig bekannt wurden. Daher 
fanden fie erſt an dieſer Stelle Erwähnung. — Es fet noch be- 
merkt, daß in Aofta ein Italiener Manzetti von feinen denkmal⸗ 
freudigen Candsleuten 1886 als Erfinder des Telephons in Erz 
und Marmor verherrlicht wurde. Weder zeitlich noch ſachlich 
hatte der ſo Gefeierte etwas voraus, der außerdem von Meucci 
der Entnahme ſeiner Erfindung beſchuldigt ſein ſoll. 

Das Bell-Patent vom 14. Februar 1876 verlieh namentlich 
mit ſeinem 5. Unſpruche die denkbar weiteſten Rechte. Es war 
dadurch ganz allgemein gedeckt die Übermittlung von Lauten jeder 
Art, einſchließlich der Sprechlaute, mit hilfe elektriſcher Wellen- 
ſtröme. Die Bell-Company nutzte ihr förmliches Recht rüdhaltlos 
aus. Sie ſuchte mit ihrem Patente jede anderweitige Heritellung 
und Benutzung von Telephonen zu unterdrücken und mit ihren 
großen Mitteln vermochte ſie in hohem Grade beengend auf das 
junge gewerbliche Gebiet zu wirken. Dagegen mußten ſich na⸗ 
türlich auch von nicht geſchäftlich beteiligter Seite Stimmen er⸗ 
heben, die eine fo weitgehende Auslegung des Patentes unter 
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Hinweis auf frühere Telephone und Verſuche damit für Unrecht 
hielten. Dabei kamen nun die neuen Derſuche von Paddock 
mit einem alten Reis-Telephon, von denen S. 31 die Rede 
war, zu erhöhter Beachtung. Paddock hatte ſofort Erfolge mit 
der Sprachübertragung gehabt. Für den 5. Patentanſpruch von 
Bell war dieſe Frage wichtig, weil ſie die richtige Deutung der 
erſten Mitteilung von Reis einſchloß, ob fein Telephon auch wirt- 
lich die Sprache übertragen habe. War das anerkannt, ſo hätte 
eine Bekanntgabe durch eine öffentliche Druckſchrift vorgelegen, 
die auch in Amerika Schwierigkeiten machen konnte. Wenn der 
gedruckte Vortrag von Reis auch nicht das einzige Beweismittel 
in der Richtung blieb, fo war doch jedenfalls der Bell- Company 
eine Äußerung von Dr. Stein in Frankfurt a. M. ſehr will⸗ 
kommen, die für das von ihm verſuchte alte Reis-Telephon die 
Sprechfähigkeit verneinte !). Die alten Zweifel in neuer Auflage! 
Auf welchem Wege Dr. Stein in den Meinungsſtreit hineingezogen 
wurde, kann gleichgültig fein. Ihm ſtanden in Amerifa außer 
Paddock ſelbſt noch Prof. houſton gegenüber. Stein bezieht 
ſeine Behauptung auf die erſte Sorm von Reis’ Geber nach 
unſerer Abb. 1, und niemand wird an der Erfolgloſigkeit ſeiner 
Bemühungen zweifeln dürfen, aber auch nicht daran, daß andere 
mit demſelben Gerät geſchickter und glücklicher waren. Eine 
geübte hand war ja für das Reis-Gerät immer nötig geweſen. 
Houfton hat nun ſorgfältig alle Einzelheiten des Briefes von 
Stein nachgeprüft und vermutet, diefer habe mit Arbeit}trom 
arbeiten wollen, ſtatt mit Ruheſtrom, d. h., daß beim Stillſtande 
der Membran der Stromkreis nicht geſchloſſen war. Dann konnte 
freilich der Geber überhaupt erſt bei einer gewiſſen Schallſtärke 
anſprechen, und nach allen bisherigen Beobachtungen an loſen 
Kontakten war ſo eine regelmäßige Sprachwiedergabe ausge⸗ 
ſchloſſen. houſton weiſt auch hin auf eine zeitgenöſſiſche Dor- 
ſchrift zum Einſtellen der Kontakte (entnommen aus Böttgers 
Polutechniſchem Notizblatte), nach der ſchon im Ruhezuſtande 
Berührung beſtehen müſſe. Bei der ſpäteren Form von Reis mit 
ſanft an die Membran gelehntem Pendeldhen war der Stromſchluß 
1) ETZ 1887, S. 158. 
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von vornherein gegeben, und dafür erkennt auch Stein die Sprech— 
fähigkeit ausdrücklich an. Der eine mißglückte Derjud) bewies alfo 
in Wirklichkeit gar nichts für Bell, ſeine Beſprechung brachte 
nur eine willkommene Beſtätigung der früheren Erfahrungen 
von Paddock. Dieſer benutzte auch den Anlaß zu noch genauerer 
Angabe und Ergänzung feiner Derjuchswerte. Er ſchloß ferner 
aus photographiſchen Aufzeichnungen der Rontaktbewegungen, 
daß beſtändig Stromunterbrechungen aufträten. Dieſe Beob- 
achtung würde ſich vollſtändig wohl nur bei eingehender Kenntnis 
aller Umſtände würdigen laſſen. Unbedenklich zuſtimmen wird 
man aber dem beſtätigenden Schluſſe Paddocks von der engſten 
Derwandtichaft zwiſchen dem Reis-Geber und allen inzwiſchen 
entſtandenen Batterietelephonen, womit die Gleichartigkeit in 
der Benutzung von Wellenſtrömen ausgedrückt iſt. — Die ſpäter 
noch gegebene Erwiderung!) von Dr. Stein bringt keine neuen 
Geſichtspunkte und darf auch im Hinblide auf die früheren grund- 
ſätzlichen Erörterungen übergangen werden. 

Ehe auf die Patentprozeſſe ſelbſt näher eingegangen wird, 
muß hier wieder des verdienſtvollen Mitarbeiters auf dem Tele- 
phongebiete gedacht werden, des Prof. A. E. Dolbear in Boſton, 
der zwar auch in die Kämpfe gegen die Bell-Company verwickelt 
war, aber infolge zufälliger Umſtände gerade in wichtigen Punkten 
neben Bell ſtand. Er ſcheint das verdrießliche Schickſal gehabt zu 
haben, immer etwas zu ſpät zu kommen. Dolbear hat ſich auf 
allen damals in Frage kommenden Zweigen der Telephonie als 
fruchtbarer Arbeiter bewährt. Er vermochte auch neue Wege zu 
weiſen und war in geiſtiger hinſicht feinem Candsmanne Bell 
wohl ſehr überlegen. Don feinem Kondenjator als telephoniſchem 
Empfänger iſt ſchon früher geſprochen, ebenſo, daß man ihm als 
erſtem die Derbefferungen an dem Bell-Celephon zuſchreibt, die 
ganz weſentlich für deſſen Emporgang waren, die Gleichgeſtaltung 
von Geber und Empfänger und namentlich den Erſatz des Elektro⸗ 
magneten durch den Dauermagneten für die magnetiſche Dor- 
ſpannung. — Nach der Darſtellung von Prescott?) iſt Dolbear 
zuerſt zu der Erkenntnis gekommen, daß die Batterie in Bells 

1) ETZ 1887, S. 206. 2) Prescott, S. 19. 
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Telephon nur die Aufgabe habe, die Eiſenkerne in Geber und 
Empfänger zu polariſieren, daß alſo ein Dauermagnet dieſelben 
Dienſte leiſten müſſe wie der gleichmäßig erregte Elektromagnet. 
Die Wichtigkeit dieſer Neuerung für die Zeit ihrer Entſtehung und 
für die Folge iſt früher behandelt. Die Urheberſchaft daran ſchreibt 
ſich, entgegen der angezogenen Darlegung, Bell ſelbſt 31+). 
Auch den hufeiſenmagneten will er erfunden haben, wenn er 
auch zu der einpoligen Form zurückkehrte, was ſich übrigens aus 
der erſichtlich ſehr unvorteilhaften Anordnung des erſteren wohl 
erklärt. Umgekehrt wieder gibt Dolbear?) ſelbſt eine Schilderung 
ſeiner Arbeiten, nach der er ſich für den eigentlichen Erfinder des. 
batterieloſen Telephons, des jetzt allgemein herrſchenden Emp- 
fängers, halten muß. Er erzählt auch, wie er ſich bemüht habe, 
Bell zwecks einer Verſtändigung zu treffen, da immerhin die 
Erfindungstermine nahe beieinander liegen mußten. Schließlich 
habe Bell auch anerkannt, daß Dolbear unabhängig von ihm 
die Erfindung gemacht habe. Es iſt wohl zu beachten, daß ſich 
dieſes Zugeſtändnis von Bell natürlich nur auf die fragliche 
Einzelheit bezogen haben kann. 


Die Bell⸗Prozeſſe. 

Wie ſchon erwähnt, machte die Bell-Company ihre Rechte, 
die ihr aus dem 5. Anſpruche des Bell-Patents vom 14. Februar 
1876 3uftanden, nach dem Wortlaute geltend. Sie verbot anderen 
Herſtellung und Dertrieb elektriſcher Telephone überhaupt und 
hatte damit Erfolg. Noch 1888, alſo rund 12 Jahre nach Be- 
ſtehen des Patentes von Bell, konnte die mächtige Inhaberin 
ſechs kleinere Unternehmungen durch Gerichtsentſcheidung ab— 
tuns). Es muß mehr als befremdlich erſcheinen, wie ſeinerzeit 
noch ein ſo grundlegendes Patent in Kraft treten konnte, wenn 
man fih den damaligen Zuſtand der Erkenntnis und ihrer Der- 
breitung vergegenwärtigt. 

Was vor Reis an Dorſchlägen und Ausführungen von elet- 
triſchen Telephonen entſtanden iſt oder entſtanden ſein ſoll, wurde 


1) Prescott, S. 74ff. 7) Prescott, S. 265ff. °) Rarraß, S. 467. 
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ſo gut wie gar nicht beachtet oder trat überhaupt nicht rechtzeitig 
ans Licht. Täßt man alfo diefe Vorgänger ganz außer acht, jo 
muß man das Bekanntwerden der Aufgabe und ihrer erſten 
Cöſungen immerhin ſeit 1861 rechnen, in welchem Jahre Reis 
feinen erſten Vortrag hielt. Dieſer Vortrag wurde im Jahres- 
berichte des damals ſchon angeſehenen Phyſikaliſchen Vereins 
in Frankfurt a. M. durch den Druck verbreitet, und ähnlich kam ſein 
Vortrag auf der Naturforſcher-Verſammlung von 1864 in die 
Öffentlichkeit, zwar zunächſt nur in Fachkreiſen, aber doch in weit- 
reichenden. Damit wäre für das jetzige deutſche Patentgeſetz 
die Erfindung, ſoweit ſie offenbart wurde, ſchon öffentlich bekannt 
geweſen. Bald danach ift fie auch in verſchiedenen Sachblättern, 
jo in dem damals bekannteſten von ihnen, „Dinglers Poly- 
techn. Journal“, veröffentlicht und nachweislich auch ins Ausland 
gekommen, insbeſondere nach Umerika. Nachdrücklich muß hier 
auch auf die Bedeutung der „Gartenlaube“ hingewieſen werden, 
da das Blatt in Amerifa viele Ceſer hatte und ihnen im Jahrgang 
1863 S. 807 eine volkstümliche und in allem Weſentlichen zutref⸗ 
fende Beſchreibung des neuartigen Gerätes gab. Dort ijt aller- 
dings die Bezeichnung „Der Muſiktelegraph“ gebraucht, da ſich 
wohl dieſe Seite des noch unvollkommenen Gerätes zunächſt der 
Beachtung aufdrängte. Indeſſen iſt auf S. 808 in beiden Spalten 
je im zweiten Abſatze unzweideutig die Übertragung der Sprache 
hervorgehoben (ſiehe Anhang 3). Auch ohne Beachtung des aus- 
ländiſchen Schrifttums, das gewiß auch für die Derbreitung 
nicht unerheblich geweſen ſein wird, darf man alſo wohl ſagen, 
daß die Derfuche und Ergebniſſe von Reis mit der Übertragung 
der Sprache im Laufe der 60 er Jahre über die ganze Welt bekannt 
wurden. Ein Beweis dafür kann auch in den mannigfachen 
Meldungen von früheren Erfindungen geſehen werden, nachdem 
die großen geſchäftlichen Erfolge der Bell- Company die Auf- 
merkſamkeit beſonders nachdrücklich auf den Gegenſtand ge- 
lenkt hatten. Ein Teil der nachträglichen Mitteilungen über 
Telephone, die dem Bell- Patente vorangingen, mag als nichtig 
angeſehen werden. Es konnten aber nicht zufällig jo viele Dor- 
ſchläge in die enge Zeit von nur wenigen Jahren fallen, wenn 
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nicht, eben durch vielfache Nachrichten und Erörterungen, der 
Boden dafür bereitet geweſen wäre. 

Kennzeichnend in dieſer Hinfiht und für manche damit 3u- 
ſammenhängende Punkte ijt eine Arbeit Early Telephones” 
im Scientific American’), die kurz nach Beginn des großen Bell- 
Prozeſſes erſchien und offenbar die Cage ſachlich klären helfen 
ſollte, ohne erkennbare Doreingenommenheit für eine der Par- 
teien. Es werden Beiſpiele früherer Telephone mitgeteilt, die vor 
Bell in Amerika ausgeführt, aber nicht patentiert und geſchäftlich 
ausgebeutet wurden. Trotzdem hätten ſie nach amerikaniſchem 
Patentrechte wirkſam werden können. 

Der Derfaſſer ſtellt zunächſt feft, daß angeſehene Kenner des 
Telephonweſens in Philipp Reis den Urheber des vollſtändigen 
und ſprechfähigen Telephons ſehen. Die Bell- Company finde 
aber eine Verletzung ihrer Patentrechte in jeder elektriſchen Über⸗ 
tragung der Sprache durch andere. Alle früheren nachweislich 
erfolgten Ausführungen müßten deshalb das Bell-Patent ſeines 
außerordentlichen Umfanges berauben. Die mitgeteilten Licht- 
bilder von Telephonen ſind von den Urſtücken abgenommen, die 
nach beſchworenem Zeugnis Jahre vor Bells Unmeldung her— 
geſtellt wurden. 

Das erſte Telephon ſtammt von Alfred G. Holcomb aus den 
Jahren 1860—61, wäre alfo beinahe gleichaltrig mit Reis’ Tele- 
phon. Das würde im allgemeingültigen Sinne natürlich auch 
dann nicht vorweggenommen ſein, wenn ſeine Entſtehungszeit hin⸗ 
ter der des holcomb-Telephons angenommen würde, da dieſes 
ja nicht vor Reis an die Öffentlichkeit trat. Abb. 292) zeigt das 
Holcomb-Gelephon in etwa halber natürlicher Größe. Man 
ſieht die wagerechten Elektromagnetſchenkel als Verlängerungen 
der Pole des winklig nach oben gebogenen Dauermagneten in 
Hufeiſen⸗ und Magazinform. Nach der etwas zu kurzen Be- 
ſchreibung befindet fih auf der rechten, größeren Seite des Hör- 
trichters (dieſes Telephon iſt als Empfänger zu denken) eine 
dünne Holzſcheibe als Membran, die mit einem bügelartigen, 


1) Scient. Am. Bd. 54, S. 335 ff. 1886. 
2) Wie die folgenden 2 Abbildungen Handzeichnung nach d. Scient. Am. 
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wohl etwas federnden Derbindungsftiid den Anker vor den Polen 
ſchwebend hält. Das Telephon trägt aljo ganz die Kennzeichen von 
Bell und würde ohne weiteres mit einem gleichen, nur mit 
Sprechtrichter verſehenen, zuſammenarbeiten können. Es ſoll 
gut geſprochen haben, wenn auch manche Einzelheiten noch un⸗ 
vollkommen geweſen wären. Das ſcheint der Berichterſtatter 
beſonders auf den Anker zu beziehen, der erſichtlich zu klein lei. 
Das ift nicht recht zu verſtehen, da der Anker nach der Zeichnung 
eher zu maſſig erſcheint. — Die Derſuche von Holcomb hat dann 
ſein Freund George W. Beardslee fortgeſetzt und um 1865 


Abb. 29. en von Alfred ©. 1 1860/61. (Nach 
Scient. Amer. 1886, Bd. 54.) 


ein Telephon auf gleicher Grundlage, aber in anderer Anordnung 
ausgeführt. (Die zu dieſer Textſtelle gehörenden Bilder ſind zu 
undeutlich und deshalb hier fortgelaſſen.) 

Für den Berichterſtatter war ſchon damals (1886) das eigent⸗ 
liche Bell⸗Suſtem erledigt. Die eben beſchriebenen Telephone 
kämen nur noch als Empfänger in Srage, als Geber ſei ein Regler 
für Batterieſtrom nötig und zwar ein ſolcher, wie er von Reis er- 
funden und benutzt ſei und in Amerika von Prof. van der Weyde 
im Jahre 1869 ausgeführt wäre. Die Abb. 50 zeigt einen Geber, 
deſſen Übereinſtimmung mit dem von Reis (Abb. 2) nicht 
betont zu werden braucht. Man erkennt oben auf dem Kajten 
die Membran mit dem mikrophoniſchen Kontakte, an einer Seite 
den Sprechtrichter. Diefer Geber könne mit einem beliebigen 
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Empfänger, wie mit den oben bejchriebenen, zuſammenarbeiten. 
Ebenfalls in die Fußſtapfen von Reis trat van der Weyde 
bei herſtellung ſeines Empfängers (Abb. 51). Er benutzt auch die 
Vorrichtung von Page, die tönende Stricknadel, zu der Reis 
ſelbſt wieder zurückge⸗ ait 
fehrt ijt, weil er die 
anderen von ihm ver- 
ſuchten Formen nicht 
genug beherrſchte. Man 
ſieht auch hier den 
dünnen Stahlſtab mit 
Bewicklung, der an 
einem Ende mit einer 
Art Rejonator verjehen 


ift, um dem Übelſtande n 

: Abb. 30. Geber von Phil. van der Weyde 
der zwar reinen, aber um 1869. (ah Scient. Amer. 1886, Bd. 54.) 
ſchwachen Wirkung ab- 


zuhelfen. Erſichtlich beſteht der Derftärfer in einem flachen Käſt⸗ 
chen, deſſen vorderer dünner Boden das eine Stabende trägt. Der 
Berichterſtatter weiſt hin auf gleichartige Maßnahmen von Reis 
und wundert ſich nur, 
daß man bei der Rein⸗ 
heit der ſo wiederge⸗ 
gebenen Töne nicht 
bald den Weg weiter 
verfolgt habe. Ein ein⸗ 
facher dicker Draht mit 
Erregerſpule, deffen Abb. 31. Empfänger von Phil. van der Wende 
vorderes Ende eine um 1869 (Nach Scient. Amer. 1886, Bd. 54.) 
Holzſcheibe zum An- 

drücken an das Ohr trüge, gäbe einen einfachen und ſehr reinen 
Empfänger. Auch hier muß, wie bei der früheren Betrachtung des 
Reis'ſchen Empfängers das verſpätete Auftreten des ſcheinbar 
Nächſtliegenden beachtet werden. — Lehrreich ift auch jedenfalls der 
vergleich eines Empfängers der zuletzt angedeuteten Art und der 
jetzt üblichen mit Eiſenmembran und Elektromagnet. — Noch nicht 
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zufrieden mit feinem Empfänger hat van der Weyde ein Jahr 
ſpäter noch einen anderen verſucht, faſt gleich dem nach Abb. 3, 
der in Verbindung mit Batterie und Mikrophon gut gearbeitet 
haben ſoll. — Betont wird ſchließlich nochmals, daß die Modelle 
nachweislich keine Nachbildungen ſind mit vielleicht unſchein⸗ 
baren, aber doch wirkſamen Abweichungen, ſondern die fünfzehn 
oder zwanzig Jahre vor dem Bericht entſtandenen Ur-Geräte. 

Eine wichtige Bemerkung iſt in die Arbeit eingeflochten, die 
vielleicht manche Mißverſtändniſſe und Zweifel klären könnte. 
Sie bezieht ſich auf die perſönliche Eignung der Menſchen zum 
Sprechen und hören mit dem Telephon. Bei Derſuchen mit den 
früheren Telephonen, das Bell-Celephon eingeſchloſſen, zeigte 
ſich die Wiedergabe zeitweiſe ſchwach und undeutlich, manchmal 
in einem Grade, daß ungeübte Ohren überhaupt von den leiſen 
Äußerungen des Empfängers nichts hören konnten. Beſtehe doch 
ohnehin auch jetzt noch ein großer Unterſchied der Eignung für 
Sprechen und hören, wie viel mehr müßte das beim erſten un⸗ 
vollkommenen Gerät der Fall geweſen ſein. Das iſt ſehr einleuch⸗ 
tend und hat gewiß manche Abweichungen in den Urteilen zur 
Folge gehabt. 

Dan der Weyde hat nah dem Berichterſtatter feine Tele- 
phone zunächſt nur zum Übertragen von Muſik benutzt. Leider 
wird nicht ausdrücklich geſagt, ſeit wann er mit der Sprache be— 
gonnen. Andererſeits werden die Geräte von Reis und van der 
Weyde auf eine Stufe geſtellt als Vertreter der Einrichtungen 
mit beſonderem Geber und Empfänger. It is worthy of remark 
that the practical working instruments of to-day follow the 
lines indicated by the german school teacher.“ Die Anlagen nach 
Bell mit gleichen Geräten an beiden Enden der [Linie feien 
minderwertig und das Bell-Telephon nur noch als Empfänger 
in Gebrauch. 

Als eine bemerkenswerte Eigenſchaft der beſchriebenen Tele- 
phone ſieht der Amerikaner ihre Entſtehung im eigenen Lande an. 
Es habe immer etwas Unbefriedigendes, in Fragen der Vorweg⸗ 
nahme nach Europa zu ſchauen. Zudem gelte rechtlich auswärtige 
Vorbenutzung nicht als Dorwegnahme. Die drei hier in Frage 
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kommenden Erfinder waren Einwohner der Dereinigten Staaten 
und arbeiteten zufällig in geringer Entfernung voneinander. 
Dan der Wende habe feine Gedanken beſonders auf die Über- 
tragung von Muſik gerichtet und Holcomb habe fein Werk noch 
nicht für reif zur Patentierung erachtet. So wurden ihre Ar- 
beiten wirtſchaftlich erfolglos. — Dieſe Betrachtungen ſind im 
Gegenſatze zu den übrigen Teilen der Urbeit nicht ganz zweifels⸗ 
frei und bedürfen auch noch der Ergänzung durch hinweiſe auf 
das amerikaniſche Verfahren in Patentſachen. 

Um Schluſſe der Arbeit wird an die alte Erfahrung in der 
Geſchichte der Erfindungen erinnert, daß der Erfolg von der 
Schnelligkeit und Schneidigkeit abhinge. Bell gründete gleich 
eine leiſtungsfähige Geſellſchaft und verſchaffte ſich und ſeinen Der- 
bündeten das wertvollſte Patent der Welt. Die eben gekenn⸗ 
zeichneten Telephone entſtanden lange vor dem Bell- Patente. 
Aber ohne Unterſtützung durch geſchäftliche Energie kamen ſie 
außer Sicht und wurden nur wieder aufgeweckt als Hilfe im 
Kampfe gegen die Anſprüche der Bell- Company. 

Weitere Äußerungen über den Zuſtand der telephoniſchen Er- 
kenntnis in Amerika zur Zeit der Anmeldung Bells ſind noch 
vielfach in die Offentlidfeit getreten, nachdem die Bell-Patente 
für die Inhaber fruchtbar und für die Mititrebenden furchtbar 
geworden waren. So wird von einem Telephon von Prof. 
Pickering in Maſſachuſetts berichtet, das der Urheber ſchon 1870 
feinem hörerkreiſe vorgeführt hatte!). Beſonders bemühten ſich 
die verdienſtvollen Phuſiker Dolbear und Houſton?) um die 
Aufhellung der Lage zu der entſcheidenden Zeit, indem fie die fn- 
ſichten von vielen anderen Fachleuten darüber einholten. Meiſt 
wurde das Telephon auf Reis und auch weiter auf Meucci 
oder andere zurückgeführt. Das bedeutet doch, daß die Dor- 
gänger in Amerika bekannt waren. Unter den Befragten war auch 
ein gewiſſer Charles himes, der 1865 in Gießen zugegen war, 
als Reis ſein Telephon beim Prof. Buff vorführte. Dolbear 
betonte nachdrücklich feine kluffaſſungs), daß Bell nicht „der“ 


1) Scient. Am. Bò. 55, S. 32. ) ETZ 1886, S. 223. 
3) Scient. Am. Bd. 54, 9. Jan., S. 20. 1886. 
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Erfinder des Telephons fei und fügt hinzu, wenn man nicht 
Reis als Erfinder des erſten Sprechtelephons anerkennen wolle, 
jo fei es ſicher Yeates. Dieſe Bemerkung ift ſehr wichtig, denn 
meiſt beachten die Zweifler an Reis' Telephon gar nicht, daß un⸗ 
mittelbar hinter Reis als deſſen Dollender Yeates ſtand. 

Wenn fih nun auch noch keineswegs die öffentliche Aufmert- 
ſamkeit dem Telephonweſen zuwandte, ſo befand ſich doch Bell, 
der ſeit 1872 an dahingehenden Fragen arbeitete, in einer für den 
Fachmann ſchon einigermaßen vorbereiteten Atmoſphäre und es 
iſt ſchwer zu verſtehen, wie jemandem in feiner Lage die Kenntnis 
aller Vorgänge auf dem Gebiete verborgen geblieben fein könnte. 
Es ſetzt dies ſchon die Sinnesart und Arbeitsweiſe eines welt- 
fremden Grüblers voraus, als welcher Bell in ſeinem ſpäteren 
verhalten gewiß nicht erſcheint. Er hat aber den vom amerifa- 
niſchen Geſetze vorgeſchriebenen Erfindereid geleiſtet, er hat alſo 
auch beſchworen, daß er der erſte Erfinder ganz allgemein der 
Einrichtung zu ſein glaubt, die Sprache mit hilfe elektriſcher 
Wellenitröme zu übertragen. Man möchte nicht gern glauben, 
daß ein Ausfchließungsrecht von fo einſchneidender Wirkung auf 
Grund einer unwahren Derſicherung erteilt wäre und verſucht 
unwillkürlich, alles heranzuziehen, was zur Bekräftigung von Bells 
Nichtwiſſen dienen könnte. Bei ſolchem Bemühen wird man an 
die anfänglichen Fehlſchläge Bells denken, die wohl zu ver⸗ 
meiden waren, wenn er die Arbeiten von Holcomb und Wende 
näher gekannt hätte. Das Reis-Telephon könnte er, wie viele 
andere, vielleicht zunächſt nicht für ein wirkliches Sprechtelephon 
gehalten haben. Eine ſolche unvollkommene Erkenntnis würde 
aber ſeine eigene Schuld geweſen ſein. 

Das Patent war erteilt und die Bell- Company begann mit 
lobenswertem Eifer ihre Tätigkeit, der gewiß das ſchnelle Auf- 
blühen des Telephonweſens zu danken war. Sie konnte ſich wohl 
auch ohne den Unſpruch 5 für geſichert halten, denn die eigentliche 
Erfindung Bells, die ihm niemand beſtritt, die Benutzung von 
ſelbſterzeugten Induktionsſtrömen zum Übertragen, erſchien an⸗ 
fangs als ein ſolcher Dorfprung gegenüber den Anlagen mit Bat- 
terien, daß letztere Anlagen kaum noch von Bedeutung fein konn⸗ 
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ten. Man muß deshalb zweifeln, ob die Aufnahme des Unſpruchs 5 
nur dem zünftigen Eifer eines Patentagenten zu danken war 
oder der überlegenen Dorausſicht eines Technikers mit genauer 
Kennerfchaft. Bald änderte fih auch das Bild. Der Dorgang von 
Reis fand doch zunehmende Nachfolge und nun ließ die Bell- 
Company alle Mitſtrebenden die Macht fühlen, die ihr aus dem 
berüchtigten Anfpruch 5 erwuchs. Die Derletzungsklagen vor den 
Gerichten mußten natürlich gelingen, ſolange das Patent in ſeinem 
ganzen Umfange beſtand. 

Am nächſten betroffen von dem Vorgehen der Bell- Company 
war natürlich Gray, der ja fein Caveat an ein und demjelben 
Tage wie Bell eingereicht hatte, aber zwei Stunden ſpäter als 
dieſer !). Don der Schar der Bedrängten wurde nun immer lauter 
behauptet, erſtens, Bell habe ſeinen Erfindereid wider beſſeres 
Wiſſen abgegeben und zweitens habe er durch Beſtechung eines 
ungetreuen Angeftellten im Patentamte die Möglichkeit erhalten, 
feine ſchon eingereichte Anmeldung zu feinen Gunſten, unter 
Aufrechterhaltung der Anmeldezeit zu ändern. Worin diefe Än- 
derungen beſtanden, iſt nicht zu erkennen, angeblich waren es 
Beziehungen zu Grays Anmeldung. 

Es ijt ſehr zu bedauern, daß in dem nun entſtehenden Rechts⸗ 
kampfe die Unſchuldigungen wegen Meineid, Beſtechung, Betrug, 
Eigennutz höchſter Beamter und ſonſtiger grober Unehrlichkeiten 
ſo mit den ſachlichen Gründen vermiſcht waren, daß der Fall das 
Cehrhafte im ernſteren Sinne, das er ſonſt bieten würde, zum 
großen Teil verliert. Auch politiſche Einmiſchungen ſollen bei den 
Prozeſſen mitgeſpielt haben). 

Schon die Größe der wirtſchaftlichen Belange machte die 
immer lebhafter werdenden Streitigkeiten um das Bell-Patent 
zu einer öffentlichen Frage, und ſo konnte 1885 die amerikaniſche 
Regierung dem Andrängen der Geſchädigten nicht mehr wider⸗ 
ſtehen, ihrerſeits die Klage wegen Aufhebung der Bell- Patente 
beim oberſten Gerichtshofe zu erheben. Die gerichtlichen Der- 
fahren, die dabei durchgeführt wurden, muß man ſich als eine 
Derfilzung der verſchiedenſten Fäden vorſtellen, die nach den 

1) ECZ3 1886, S. 222. 2) €T3 1888, S. 231. 
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einzelnen Beteiligten führten, wobei gerichtliche Erkenntniſſe von 
100 Drudjeiten und darüber nichts Ungewöhnliches waren: 
Die Bell-Company foll in dem Kampfe alles aufgewendet haben, 
den Gang der Prozeſſe zu verſchleppen und den Tatbeftand zu 
verdunkeln. Zuerſt wurde durch Gerichtsentſcheidung der Re- 
gierung das Recht beſtritten, ſelbſt die Klage gegen ein Patent zu 
erheben. Erſt als dieſer Einwand beſeitigt war, konnte im März 
1886 der eigentliche Prozeß beginnen. 

Die Angriffe richteten ſich, wie zu erwarten, im weſentlichen 
gegen den Unſpruch 5. Als Gründe dagegen wurden angeführt: 
Der unberechtigte Erfindereid Bells, die Beſtechung des Be— 
amten mit folgender Fälſchung der Patentanmeldung, die Dorweg- 
nahme durch die Telephone verſchiedener Erfinder, das Dor— 
bekanntſein der Einrichtung von Reis und feiner Leijtungen. 

Zu beweiſen, daß jemand zu einer gewiſſen Zeit etwas ge— 
wußt oder gekannt habe, wird ſelten möglich ſein und mit Bezug 
auf Bell ijt es auch nicht gelungen. Überhaupt find in Amerika 
nur in wenigen Fällen Verurteilungen wegen falſchen Erfinder- 
eides erfolgt. 

Die Beſtechung des Beamten und die betrügeriſche Änderung 
der Anmeldung hat fih auch nicht beweiſen laffen. Die Richter 
haben geurteilt, daß in der in Frage kommenden Zeit vom 14. 
bis 19. Februar 1876 Handlungen der behaupteten Art nicht 
hätten geſchehen können. 

Durch die früher beſchriebenen, lange vor Bell ausgeführten 
Telephone von Dolbear, Holcomb, Beardslee, houſe 
und van der Wende konnte nicht nur der Unſpruch 5, ſondern 
auch andere geſchädigt werden. Das amerikaniſche Patentgeſetz 
begünſtigt in hohem Grade den Dorerfinder. Bei Nachweis 
durch Ausführung und Zeugenſchaft kann dem früheren Erfinder 
nachträglich das Recht an einem fremden Patente erteilt werden. 
Auch das Mitbenutzungsrecht konnte im vorliegenden Falle ver- 
langt werden. Schwierigkeiten ſcheinen daraus der Bell- Company 
aber nicht erwachſen zu fein. Vielleicht find fie durch Unter- 
handlungen mit den Beteiligten vermieden worden. 

Am gefährlichſten mußte dem Bell- Patente die Offenkundig⸗ 
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keit des Reis⸗Telephons fein. Hier kamen auch ähnliche paten- 
tierte Geräte von Me Donough und von D. Drawbaugh in 
Frage. Dieſen Gordiſchen Knoten hat der Richter kurzerhand 
durchhauen, indem er erklärt, Reis habe nur muſikaliſche Tone 
übertragen, nicht mehr, ſein Telephon habe nie geſprochen und 
könne auch nicht ſprechen. — Da man an der Gerechtigkeit des 
Richters nicht zweifeln darf, ſo muß man dieſen angeſichts der 
Tatſachen unverſtändlichen Schluß der ſachlichen Urteilsloſigkeit 
des Juriſten zuſchreiben. Es kam hier auf das Derjtändnis be- 
ſtimmter Erſcheinungsformen an, das ſich mit allgemeinen ju⸗ 
riſtiſchen Begriffen nicht erlangen ließ. 

So blieb das Bell-Telephon im ganzen Umfange während 
der Patentdauer von 17 Jahren am Leben. Dielleicht weil fie 
des Streitens doch müde waren, haben ſich die Geſellſchaften 
von Bell und Grau bald nach dem erſten Gange vertragen, der 
noch weitergeführt hätte werden können, und haben ihre Patent⸗ 
rechte zuſammengelegt. Innerlich befriedigend iſt der Verlauf des 
Kampfes für den Zuſchauer gewiß nicht geweſen. Was die Bell- 
Company errang, war nicht ein Sieg der größeren Geſchicklichkeit 
und ehrlichen Kraft. So wurde das Urteil wohl in der ganzen 
Welt aufgefaßt, und auch Dr. Borns als Berichterſtatter der 
ETZ läßt bei aller Unparteilichkeit feine ähnliche Meinung emp⸗ 
finden. Zu weiterer Bekräftigung ihres Standpunktes brachte die 
ETZ auch gleich danach aus der Feder von Grawinkel) eine 
Beurteilung des Reis⸗Telephons als Sprechgerät, die in allen 
wichtigen Punkten mit unſeren Schlüſſen S. 39f. übereinſtimmt. 

Die vielen anderen Patentprozeſſe, die von der Bell- Company 
in Amerika und dem Auslande geführt wurden, waren von ge— 
ringerer Bedeutung. In Deutſchland beſaß Bell, wie ſchon früher 
erwähnt, keine Patentrechte. 


Bells The Deposition’. 

Wie ſchon früher S. P. Thompſons „Philipp Reis“ zunächſt 
außer acht blieb und erſt nach Würdigung anderer Quellen heran⸗ 
gezogen wurde, die für ſich ſchon ein Urteil ermöglichten, ſo iſt 

1) GTZ 1888, S. 256. 
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aus gleichem Grunde bisher noch nicht von einem Buche ge— 
ſprochen, das in engſter Beziehung zu Bell und ſeiner Arbeit 
ſteht, auch in noch viel höherem Grade in beſtimmter Richtung ein⸗ 
geſtellt, ſonſt freilich von ganz anderer Art ijt als das Buch von 
Thompſon. Verglichen mit dieſem fehlt ihm namentlich der 
allgemein lehrreiche Inhalt und von erheblichem Werte wird es 
weniger für Techniker ſein, als für engere Kreiſe, die vorwiegend 
die patentrechtlichen Begleiterſcheinungen der Arbeiten Bells 
kennenlernen wollen. 

Das Buch “The Deposition of Alexander Graham Bell” ift 
von der American Bell-Company' in Boſton verlegt und ent⸗ 
hält die eidlichen Jeugenausſagen, die Bell in dem Prozeſſe der 
amerikaniſchen Regierung gegen ihn und ſeine Geſellſchaft gemacht 
hatte. Das Buch faßt 470 Seiten, ſeine Richtung iſt ſchon äußerlich 
durch die Derlagitelle und die Beigabe eines Bildes von Bell 
angedeutet. Herausgegeben iſt es erſt 1908, ein Menſchenalter 
nach Entſtehen der Bell-Patente, als der Sturm um ſie ſich ſchon 
lange gelegt und der Urheber ſich ohne Erregungen, die in der 
Kampfzeit gewiß aufreibend genug waren, der Ergebniſſe ſeiner 
Mühen bis zu ſeinem 1922 erfolgten Tode freuen konnte. Junächſt 
einige allgemeine Bemerkungen über die Ausſagen Bells nach 
dem von G. Hh. Swan verfaßten Vorwort. 

Nachdem im Sommer 1877 die Bell- Telephone auf den Markt: 
gekommen waren, begannen ſchon ein Jahr ſpäter die Derlegungs- 
prozeſſe gegen inzwiſchen entſtandene andere Geſellſchaften. Die 
erſte Klage, nach einem der perſönlich Beteiligten der Dowd-Fall 
benannt, gab gleich Anlaß zu umfangreichen Zeugenausſagen 
Bells, die dann in der folgenden Verhandlung gegen den mehr⸗ 
fach genannten Drawbaugh ſtark erweitert wurden. Auch in 
der ſpäter folgenden Cöſchungsklage der Regierung gegen die 
Bell-Datente konnte auf die früheren Ausfagen Bezug genommen 
werden; aber die Vernehmung begann noch einmal von Anfang 
an. So iſt die ungemein ausführliche Sammlung der eidlichen 
Ausfagen Bells entſtanden, die in dem Buche wiedergegeben 
iſt. Da es hier auf deſſen ſachlichen Inhalt ankommt, braucht auf 
den äußerlichen Verlauf der ſich vielfach kreuzenden Verfahren 
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und die fonderbar verſchleppten Termine nicht eingegangen zu 
werden. — Der vollſtändige Abdruck der Ausjagen, die fih in Ab- 
ſätzen über viele Wochen erſtreckten, erfolgte nach Angabe des Dor- 
worts „wegen ihres geſchichtlichen Wertes und wiſſenſchaftlichen 
Intereſſes“. Die Deranſtalter werden aber natürlich diefe Form 
der Veröffentlichung für die beſte zur Rechtfertigung ihres Der- 
haltens in den zurückliegenden Jahren gehalten haben. Dieſe Aus- 
ſagen bilden ſelbſtverſtändlich nur einen Teil der geſamten Der- 
handlungen. Um den Zuſammenhang mit dem Ganzen herzu⸗ 
ſtellen, ſind einige hinweiſe in Fußnoten gegeben. Dieſe, das 
Vorwort und ein, in Anbetracht des umfangreichen Stoffes zu 
dürftiges Inhaltsverzeichnis, bilden die einzigen Krücken, auf 
denen man ſich beim Verfolgen beſonderer Punkte durch den 
Wald der 898 Fragen und Antworten hindurch fühlen muß. So 
macht die Sammlung, eingeleitet mit allen forenſiſchen Feier⸗ 
lichkeiten, zwar einen ſehr gewichtigen Eindruck, ſie kann in ihrer 
tötlichen Breite aber auch auf wohl eingeweihte Leſer im ganzen 
nicht anziehend wirken. Schon das Fehlen der ergangenen gericht⸗ 
lichen Erkenntniſſe, die doch hätten aufgenommen werden können, 
wenn auch unter ftarfer Kürzung, machen den Zuſammenhang 
der Ausfagen zu lofe. Der weitaus größeren Zahl der Lefer und 
der Sache ſelbſt würde gewiß mehr gedient geweſen ſein mit einer 
überſichtlichen Darſtellung der weſentlichen Vorgänge und ihrer 
Gründe. Für die weitere Klarſtellung beſtimmter Punkte konnte 
ja die Bell-Company jederzeit ihren Beg an Unterlagen zur Der- 
fügung ſtellen. 

Unter den Bell-Patenten, um die es fih bei den Streitig⸗ 
keiten handelte, ſind hauptſächlich die beiden Patente nach den Un⸗ 
meldungen vom 14. Februar 1876 und vom 50. Januar 1877 ver⸗ 
ſtanden. Das erſtere iſt auf den Seiten 56 bis 62 vollſtändig 
mitgeteilt, von dem zweiten brauchte bisher noch nicht geſprochen 
zu werden, da es nur Einzelheiten, wenn auch ſehr wertvolle, 
zur Durchführung der im erſten Patente gekennzeichneten Grund⸗ 
lagen enthielt. (Wegen der häufigen Bezugnahme auf die beiden 
patente ſind ſie am Schluſſe von The Deposition“ wiedergegeben.) 
Es iſt nun angezeigt, aus der zweiten Patentſchrift noch zwei 
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Telephonformen nachzutragen, die zum Vergleich dienen ſollen. 
Die Einrichtung nach Fig. 7 der erſten Patentſchrift hatte, wie 
erwähnt, Bells Erwartungen nicht entſprochen. Soweit man nach 
der nur ſkizzenhaften Darſtellung ſchließen darf, wird der Grund 
des Mißerfolges das zu große Trägheitsmoment der ſchwingenden 
Teile geweſen fein. Das in Abb. 32 aus der zweiten Patentſchrift 
wiedergegebene Telephon Fig. 2 zeigt nun aber, wenn man den 
kaſtenartigen Bau des Geſtelles fortdenkt, alle Merkmale der 
ſchließlichen Form: Die ſchwingenden Teile find in der Membran 
fo weit verringert, wie die Kückſicht auf genügende magnetiſche 
Wirkung und Rückſtellkraft erlaubt, der zuſammengeſetzte Magnet 
ſteht mit ſeinem armierten Ende dicht vor der Membran. Die 
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Abb. 33. Bell-Telephon mit 
Abb. 32. Bell-Telephon mit Stabmagnet. Hufeiſenmagnet (Amerik. Pat. 
(Amerik. Pat. vom 50. Januar 1877.) vom 30. Januar 1877.) 


weſengleichheit mit dem Telephon von Holcomb (Abb. 29) 
ſpringt in die Augen. — In dem Bilde ſcheint ſich die vollkommene 
Einſicht Bells in die günſtigſte Arbeitsweiſe der Teile auszu⸗ 
ſprechen. Einen anderen Eindruck erhält man aber von der An- 
ordnung nach Abb. 33 (Sig. 5 der Patentſchrift). Sie widerſpricht 
ganz der von Werner Siemens entwickelten und bis heute 
bewährten Bauweiſe (vergl. Abb. 10). Die Darſtellung mag als 
mehr ſchematiſch angeſehen werden, ſie würde aber auch als ſolche 
die Kennzeichen der richtigen Form andeuten, wenn Bell dieſe 
gekannt hätte. Daß er nachher die zweiſchenklige Ausführung 
zugunſten des einfachen Stabmagneten wieder aufgegeben hat, 
ijt beim Anblid des Bildes erklärlich. 
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Auf das Buch im ganzen die Beſprechung auszudehnen, ift 
natürlich in dem knappen Rahmen hier bei der Art und dem Um⸗ 
fange des Inhalts nicht möglich. Es ſollen aber ſolche Stellen 
herausgeſucht werden, die früher Mitgeteiltes ergänzen, namentlich 
aber auch die für die Beurteilung ſchon als entſcheidend aner⸗ 
kannten Punkte näher beleuchten könnten. 

Einigermaßen gründlich, zunächſt rein äußerlich betrachtet, 
iſt die Befragung von Bell erfolgt, man hat bis auf den Anfang 
feines Lebens zurückgegriffen und nach der Art feiner Erziehung 
und erſten Schulung geforſcht, dann nach ſeinem Studium im be⸗ 
ſonderen in Akuſtik und Elektrizität. Bell hebt hier namentlich 
feine Beſchäftigung mit Helmholtzſchen Schriften hervor und 
beſtätigt auf weitere Fragen auch ſeine Kenntnis der „Lehre von 
den Conempfindungen”. Dieſe Kusführlichkeit ijt für uns zwar 
befremdlich, fie folgt aber wohl aus der Stellung des ameri- 
kaniſchen Patentamtes zum Erfinder. Dieſer ſoll tunlichſt geſchützt 
werden, der Darſtellung feiner perſönlichen Leiſtung wird deshalb 
bei Streitfällen die größte Sorgfalt gewidmet, wozu auch, wie im 
vorliegenden Falle, die Ergründung aller Möglichkeiten gehört. 
Im gerichtlichen Verfahren führt das natürlich zu großen Um: 
ſtändlichkeiten. Nach der Befragung durch den Dertreter der 
einen Seite kann dann, wie hier, das Kreuzverhör von der anderen 
Seite her beginnen und ermüdende Wiederholungen herbei⸗ 
führen. So iſt beiſpielsweiſe von den erſten Schulbüchern Bells 
auf den erſten Blättern des Buches die Rede, dieſelben Fragen 
treten aber 200 Seiten ſpäter wieder auf. Der Wert ſolchen Der- 
fahrens zur Kenntnisnahme der Perſönlichkeit mag im Augenblid 
erheblich fein, in der ſpäteren wörtlichen Wiedergabe wirkt es tot. 

Zudem ift immer wieder zu bedenken, wie weit bei aller Auf- 
richtigkeit des Befragten die Treue in der Wiederholung ſeeliſcher 
Vorgänge nach ſo vielen Jahren geht. Ein Beiſpiel dafür iſt ſchon 
die Frage, wie und zu welcher Zeit die Erfindung des Sprech⸗ 
telephons ſtattgefunden habe. — Gelegentlich trifft man die Dor- 
ſtellung, Bell habe überhaupt nur die Abficht gehabt, einen akuſti⸗ 
ſchen Telegraphen herzuſtellen, alſo ein Monotelephon nach der 
Ausdrudsweife von Mercadier, ganz zufällig jet dabei ein, wenn 
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auch noch wenig vollkommenes Pantelephon entſtanden und der 
Gehilfe von Bell habe als erſter die Sprache dieſer Zufalls- 
erfindung verſtanden. Das ift wohl eine Husſchmückung des S. 66 
erwähnten Vorgangs, in dem der Gehilfe in der Tat als erſter 
ein ſchwaches Tönen des Geräts von übrigens wohlbeabſichtigter 
Wirkung vernommen hat. Nach The Deposition” S. 39 ff. ijt nun 
das werden des Bell⸗Telephons ganz anders und zwar planmäßig 
vor ſich gegangen. Daß Bell ſich zunächſt eingehend mit dem 
akuſtiſchen Telegraphen befaßt hat und darauf erſt mit dem Sprech⸗ 
telephon, iſt ſchon in der Patentanmeldung vom 14. Februar 1876 
zum Ausdruck gekommen. Die nähere Beſchäftigung mit dem Ge⸗ 
genſtande überhaupt habe 1872 begonnen und 1874 ſchon ſei eine 
Sprecheinrichtung derſelben Art entworfen, wie fie in Sig. 7 der 
erſten Patentſchrift dargeſtellt ift. Die Erwägungen, die zu der 
Erfindung geführt haben, find ausführlich und folgerichtig dar- 
geſtellt, vorausgeſetzt eben, daß ſich die Erinnerungsbilder, die 
ohne Abſicht des Urhebers fo leicht in wohlgeordneter Reihe er- 
ſcheinen, mit der Wirklichkeit deckten. 

War dieſe Frage wegen der genauen Entſtehungszeit des erſten 
Bell⸗patentes für die Beurteilung der entſcheidenden Punkte 
von geringerer Bedeutung, ſo mußte die Feſtſtellung beſonders 
wichtig ſein, ſoweit ſich eine ſolche tatſächlich durchführen ließ, 
wann Bell Kenntnis der Derfuche von Reis erhielt und in wel⸗ 
chem Umfange. Zum erſten Male, jagt Bell aus (S. 42), habe er 
nach ſeiner Erinnerung im November 1874 durch einen Prof. 
Cross von dem Reis-Empfänger zu hören und zu ſehen be- 
kommen. Der erwähnte Profeſſor hatte einen etwas früheren 
Zeitpunkt angenommen. In einer Fußnote wird hier von Reis 
geſprochen und ſein Telephon abgebildet, das aber nicht ſprech⸗ 
fähig geweſen fei. Dieſe Auffaffung in einem der wichtigſten 
punkte muß natürlich Bell vertreten haben, ſie hat ſich auch der 
Richter ſchließlich zu eigen gemacht. Triftige Gründe dagegen 
ſpringen aus dem Frage- und Antwortjpiel nicht heraus. Dafür 
werden zu weiterer Beweiskraft mehrere Sätze aus früheren 
Rechtsſtreitigkeiten angeführt, die aber in ihrer Vereinzelung 
ohne jede Begründung hier nur den Eindruck wertloſer Rede⸗ 
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wendungen machen. Damit ift eigentlich dieſer Punkt ſchon er- 
ledigt. Ein wirklicher Gegenbeweis ſcheint gar nicht verſucht zu 
ſein. Auch die folgenden betreffenden Stellen S. 50/51 bringen 
dazu nichts von einiger Erheblichkeit, ebenſowenig die Sätze auf 
S. 236. Die Erwähnung Bourſeuls (S. 427) gibt wieder Anlaß, 
aud) vom Reis-CTelephon zu ſprechen, ohne daß damit ein Sort- 
ſchritt der Unterſuchung verbunden iſt. Soweit man von den 
einſeitigen Zeugenausfagen auf die ganze Behandlung dieſes 
Punktes ſchließen darf, erhält man einen recht ungünſtigen Ein⸗ 
druck. Die gewichtigen Gründe für die Sprechfähigkeit des Reis- 
Telephons ſcheinen einfach beiſeite geſchoben. In der Cat iſt ja 
die richterliche Entſcheidung dieſem Eindrucke entſprechend erfolgt. 

Der ſchwer belaſtende Vorwurf der Durchſtechereien mit einem 
Beamten des Patentamts, wodurch eine Derjchiebung der Bell- 
ſchen Anmeldung zum Nachteile der von Gray herbeigeführt 
ſein ſoll, wird eingehend in einer Reihe von Fragen erörtert 
(S. 433 ff.). Der betreffende Prüfer im Patentamte, deſſen an⸗ 
gebliche Verfehlung im amerikaniſchen Schrifttume ohne viel 
Scheu unter Namennennung behandelt iſt, hatte zunächſt den 
Vorſchriften entſprechend mit Kückſicht auf die Anmeldung von 
Gray für die Anmeldung Bells eine Wartezeit von neunzig 
Tagen verfügt, die aber infolge eines Rechtsirrtums ſchon nach 
einigen Tagen zurückgenommen wurde. Im Zuſammenhange 
damit würden die Anderungen der Unterlagen ſtehen, die Bell 
geſetzwidrig ermöglicht ſein ſollen. Bell hat dagegen bezeugt, 
daß er den Prüfer nur einmal geſprochen habe, und daß ſowohl 
er wie feine Anwälte nur in förmlichem Verkehr mit jenem ge⸗ 
ſtanden hätten. Die vielen Fragen hierzu betreffen Einzelheiten, 
deren Zuſammenhang mit dem Ganzen nicht immer deutlich 
iſt. Bei dieſer Gelegenheit wird von Bell auch die ſchon vorher 
gemachte Angabe wiederholt, daß feine Anmeldung vom 14. Fe⸗ 
bruar 1876 ohne ſein Wiſſen eingereicht ſei. Auch hier läßt ſich 
der Wert oder Unwert dieſer Ungabe für den Verlauf der Sache 
nicht genügend erſehen. 

In die atemlos und ohne Gliederung aufeinander folgenden 
Fragen, die zum größeren Teile genaue Feſtſtellungen äußerlicher 


136 Belis “The Deposition”. 


Dinge betreffen, ſind ſelbſtverſtändlich auch viele techniſcher Art 
eingeſtreut. Ob die Frageſteller techniſch gebildet waren oder nur 
Kundige im Patentweſen, kann man ſchwer beurteilen. Manchmal 
wird man ſtark an juriſtiſche Verfahren erinnert, bei denen der 
eigentliche Inhalt der Verhandlung verſchwindet und in dem ge- 
ſchickten Aufbau der aufgetretenen Begriffe die Entſcheidung ge⸗ 
ſucht und gefunden wird. In anderen Fällen erſcheint die Srage- 
ſtellung wieder einfach, kurz und ſachlich. Solche techniſchen Fragen 
treten beiſpielsweiſe auf S. 239ff., wo es fih um Form und Der- 
halten der ſelbſttätigen Stimmgabeln nach Helmholtz handelt, 
ferner auf S. 281 ff. um ähnliche Geräte, im beſonderen auch 
um die Erſcheinungen an Flüſſigkeitskontakten mit veränderlicher 
Eintauchtiefe. Hier erſucht der Frageſteller nochmals um Er- 
klärung des Unterſchiedes zwiſchen den Geräten für den har⸗ 
moniſchen Telegraphen und dem Sprechtelephon, alfo um Bez 
ſeitigung der Zweifel, die bet der Entwicklung der Telephonie jo 
hinderlich waren. Man wird nun erwarten können, daß Bell 
gleich die erſte Gelegenheit ergreifen würde, um dieſen wichtigen 
grundſätzlichen Unterſchied und die Bedingungen dafür ausein- 
anderzuſetzen. Denn nur fo kann man natürlich zu einer wiri- 
lichen Derftändigung gelangen, und andererſeits laffen fih diefe 
Geräte und ihre Grundlagen, wenn ſie mal erkannt ſind, in den 
Hauptzügen, wie immer, mit den einfachſten Mitteln erläutern. 
In den Antworten bringt Bell zwar immer ziemlich breite klusein⸗ 
anderſetzungen, kommt aber nicht zu einer grundſätzlichen Dar⸗ 
ſtellung, die doch das ganze Verfahren in dieſer Richtung ungemein 
vereinfachen würde. Entweder, ſo könnte man leicht denken, 
hätte alſo Bell ſelbſt nicht den Schlüſſel zu der Erkenntnis gehabt 
oder er wollte ihn nicht aufweiſen, vielleicht in der Beſorgnis vor 
unbequemen Fragen, die daraus entſpringen könnten. Un anderen 
Stellen wird freilich nicht verſchmäht, bewährte Derſtändigungs⸗ 
mittel heranzuziehen. So wird (S. 212ff.) das mechaniſche Cele⸗ 
phon mit zwei Membranen und ſtraffem Derbindungsfaden, das 
auf Hoofe zurückgeführt wird, zur Veranſchaulichung eingehend 
und ſachgemäß benutzt. 

Die Gründe, weshalb die früheren. Verſuche von Pickering, 
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Holcomb und anderen für Bell nicht patenthindernd oder 
wenigſtens nicht patentſchwächend wirkten, werden auch durch 
das Buch nicht unmittelbar erhellt, wiewohl von den Begegnungen 
mit dem Erſtgenannten mehrfach die Rede ijt (S. 231, 238). Das 
war aber gerade die Frage, zu deren Beantwortung ſich ſchon 
in der vorhergehenden Unterſuchung keine Handhabe bot. 

“The Deposition” kann natürlich als bloße Sammlung der 
Ausjagen des Beklagten kein vollſtändiges Bild der Vorgänge 
bieten, die den jungen Zweig des elektriſchen Nachrichtenweſens 
fo nahe berührten. Es fehlt das Ergänzungsſtück von der Gegen- 
ſeite und die Begleitumſtände bleiben unberückſichtigt. Man er⸗ 
kennt deshalb häufig nicht das Ziel der Fragen. So ſchätzenswert 
die Vervollſtändigung der Kenntnis einzelner Punkte durch das 
Buch auch iſt, ſo gibt es allein doch keinen Anlaß, die aus anderen 
Quellen gewonnenen Auffaſſungen weſentlich zu ändern. Nur 
als ein Teil der Unterlagen für eine eingehende Bearbeitung des 
Bell⸗Prozeſſes, die weniger aus techniſchen, denn aus ſozialen 
Gründen anziehend ſein dürfte, könnte das Buch einen größeren 
Wert erhalten. 


Schluß. 

Die Entwicklung des Telephons bis zur Reife für die all- 
gemeine Benutzung iſt nach allen Seiten hin ungewöhnlich lehr— 
reich und um ſo eindringlicher, als ſie ſich im Caufe weniger Jahre 
vollzogen hat. Zunächſt die perſönlichen Leiſtungen jchaffens=- 
ſtarker Erfinder in der natürlichen Gruppierung um die Namen 
Reis, Hughes und Bell, dann die aufopfernde Arbeit in der 
Ausbildung der Erfindung zu einem gewerblich brauchbaren 
Gerät, ſchließlich die Einführung in den öffentlichen Dienſt. Die 
Entwicklung zeigt deutlich das oft unbewußte Zuſammenarbeiten 
mehrerer ſchöpferiſcher Geiſter für das gleiche Ziel, ohne daß 
dabei der mehr oder weniger große Anteil des einzelnen ver— 
ſchwindet. Auch manche häßliche Begleiterſcheinung zeigt das 
Entſtehungsbild, und es ijt gewiß gut, dagegen die Augen nicht 
zu verſchließen. In rein techniſcher Hinjicht ift bemerkenswert, 
wie alle Beſtrebungen ſich um zwei einfache Grundformen und 
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ihre Klarſtellung bewegen, um den „loſen Kontakt“ und um den 
unter den Wellenſtrömen aperiodiſch ſchwingenden Körper. 
Nicht minder lehrhaft iſt die Beobachtung, mit wie beſcheidenen 
wiſſenſchaftlichen Mitteln ein Gerät die erſte Reife erreichen 
konnte, um deſſen feinere Ausbildung ſich jetzt der Scharfſinn er⸗ 
fahrener Phuſiker zu mühen hat. Dieſe Tatfache follte aber nicht 
zu dem Schluſſe verführen, daß überhaupt nur wenig zünftige 
Wiſſenſchaft nötig ſei, um techniſche Fortſchritte zu erzielen, ſon⸗ 
dern fie müßte eine Anregung für die Phyfif fein, mehr, als oft 
geſchieht, die Grundlagen für die kommende techniſche Entwicklung 
vorzubereiten. Im Werdegange des Telephons iſt offenbar die 
Kenntnis der phyſikaliſch⸗anſchaulichen Schwingungslehre, die auch 
die kinetiſche Seite gebührend berückſichtigt, zu wenig vorbereitet 
geweſen. Daß ſchon durch Riemann die dahin fallenden mathe- 
matiſchen Entwicklungen erledigt waren, konnte keinen Einfluß 
auf die techniſche Ausgejtaltung haben. 

Der reizvolle Gegenſtand wird in Zukunft immer mehr er⸗ 
kenntnisfähige, lernbegierige Schüler anziehen. 


| Anhang. 
1. Zu Seite 28: Aus dem Dortrage von Reis 1861 betr.: 
Huſammenſetzung der Sprechlaute aus einzelnen Tönen. 


. Wie follte ein einziges Inſtrument die Geſammtwirkungen aller bei 
der merſchlichen Sprache bethätigten Organe zugleich reproduciren? Dieſes 
war immer die Cardinalfrage. Endlich kam ich auf den Einfall, dieſe Frage 
anders zu ſtellen: 

Wie nimmt unſer Ohr die Geſammtſchwingungen aller zugleich thätigen 
Sprachorgane wahr? Oder allgemeiner genommen: 

Wie nehmen wir die Schwingungen mehrerer zugleich tönender Körper 
wahr? 

Um dieſe Srage zu beantworten, wollen wir zunächſt ſehen, v was geſchehen 
muß, damit wir einen einzelnen Ton wahrnehmen. .. 

Was nun die Leiſtungen des Celephons anbelangt, ſo fei bemerkt, 
daß ich damit im Stande war, den Mitgliedern einer zahlreichen Derjamm- 
lung (des Phuſikaliſchen Vereins zu Frankfurt a. M.) Melodien hörbar zu 
machen, welche in einem andern Haufe (circa 300’ entfernt) bei geſchloſſenen 
Thüren (nicht ſehr laut) in den Apparat geſungen wurden. 

Andere Verſuche ergaben, daß der tönende Stab im Stande ift, voll- 
ſtändige Dreiklänge eines Claviers, auf dem das Telephon ſteht, zu reprodu- 
ciren, und daß endlich derſelbe ebenſogut die Töne anderer Inſtrumente: 
Harmonika, Clarinette, Horn, Orgelpfeife etc. widergibt, vorausgeſetzt, daß 
die Töne einer gewiſſen Lage von F—f circa angehören. 

Daß bei allen Verſuchen hinreichend controlirt wurde, ob directe Schall- 
leitung nicht mit im Spiel, verſteht fih von ſelbſt. Es geſchieht diefe Con- 
trole ſehr einfach durch zeitweiſe Herſtellung einer guten Nebenſchließung 
unmittelbar vor der Spirale, wodurch natürlich die Wirkſamkeit derſelben 
momentan aufhört. 

Es war bis jetzt nicht möglich, die Tonſprache des Menſchen mit einer 
für Jeden hinreichenden Deutlichkeit wiederzugeben. — Die Conſonanten 
werden größtentheils ziemlich deutlich reproducirt, aber die Docale noch 
nicht in gleichem Grade. Woran dieſes liegt, will ich verſuchen zu erklären. 

Nach Verſuchen von Willis, Helmholtz und Anderen können Docaltöne 
künſtlich hervorgebracht werden, indem man die Schwingungen eines Körpers 
zeitweiſe durch die eines anderen verſtärken läßt, etwa nach folgendem 
Schema: . . . Unſere Sprachorgane erzeugen die Docale wahrſcheinlich in der- 
ſelben Weiſe durch combinirte Wirkung der oberen und der unteren Stimm- 
bänder, oder dieſer letzteren und der Mundhöhle. 

Mein Apparat gibt nun wohl die Unzahl der Schwingungen, aber mit 
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weit geringerer Stärke als die der urſprünglichen; wenn auch, wie id) Urſache 
habe anzunehmen, immer noch bis zu einem gewiſſen Grade proportional 
unter ſich. Jedenfalls iſt aber bei den durchweg kleineren Schwingungen 
die Differenz zwiſchen großen und kleinen viel ſchwerer zu erkennen als bei 
den Originalwellen, und der Docal daher mehr oder weniger unbeſtimmt. 

Ob meine Anſichten in Betreff der den Tomverbindungen entſprechenden 
Curven richtig find, dürfte vielleicht mit Hülfe des neuen von Duhamel an- 
gegebenen Phonautographen (Dierordt, Phuſiol. S. 254) entſchieden werden. 

Zur praktiſchen Derwertung des Telephons dürfte vielleicht noch ſehr 
viel zu thun übrig bleiben. Für die Phuſik hat es aber wohl ſchon dadurch 
hinreichend Intereſſe, daß es ein Neues Arbeitsfeld eröffnet. 


2. Zu Seite 91: dus Werner Siemens’ Vortrag vom 21. Jan. 
1878, geleſen in der Berliner Akademie der Wiſſenſchaften ). 


Über Telephonie. 


.. . Das Ediſon'ſche Telephon ift ſehr bemerkenswerth durch die Neuheit 
der Hülfsmittel, welche bei demſelben zur Verwendung kommen, ift aber 
offenbar noch nicht zur praktiſchen Brauchbarkeit durchgearbeitet. Das Bell- 
ſche Telephon dagegen hat in ſeiner merkwürdig einfachen Form in kurzer 
Zeit, namentlich in Deutſchland, eine große Verbreitung gefunden, und es 
liegt bereits ein großes Erfahrungsmaterial zur Beurtheilung feiner Braud 
barkeit vor. Seine Mängel beſtehen namentlich in der großen Schwäche der 
reproducirten Sprachlaute, die für ein deutliches Derſtändnis ein Andrüden 
der Schallöffnung an's Ohr und andererſeits ein unmittelbares Hinein- 
ſprechen in dieſelbe erforderlich machen. Dabei iſt eine ſtille Umgebung 
nothwendig, damit das Ohr nicht durch fremde Geräuſche abgeſtumpft und 
geſtört wird. Ein noch ſchwerer wiegendes Hindernik feiner praktiſchen 
Verwendung beſteht aber darin, daß es auch vollſtändiger elektriſcher Ruhe 
bedarf. Da es außerordentlich ſchwache Ströme ſind, welche durch die ſchwin⸗ 
gende Eiſenmembran erzeugt werden und die andererseits die Eiſenmembran 
des anderen Inſtrumentes in ähnliche Schwingungen verſetzen, ſo genügen 
auch ſehr ſchwache fremde Ströme, um die letzteren zu ſtören und verwirrende 
Geräuſche anderen Urſprungs dem Ohre zuzuführen. 

Um mir Anhaltspunkte für die Beurtheilung der Stärke der Ströme 
zu verſchaffen, welche im Telephon thätig find, ſtellte ich ein Bell'ſches Tele- 
phon, deffen Magnetpol mit 800 Windungen 0,10 mm dicken Kupferdrahtes 
von 110 O. E. Widerſtand umwunden war, in einen Leitungskreis ein, der 
ein Daniell'ſches Element mit einem Kommutator enthielt, durch den die 
Stromrichtung etwa 200 mal in der Sekunde umgekehrt wurde. 

Ohne eingeſchalteten Widerſtand erzeugten diefe Stromwellen im Tele- 
phon ein weithin hörbares, höchſt unharmoniſches und dicht am Ohr kaum zu 
ertragendes Geräuſch. Durch Einſchaltung von Widerſtand verminderte ſich 
dieſes Geräuſch, war aber bei Einſchaltung von 200000 Einheiten noch ſehr 
laut vernehmbar. Selbſt einfache Schließungen und Gffnungen der Kette 
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waren durch diefen Widerſtand noch deutlich als kurzer Schall vernehmbar. 
Wurden 6 Daniells eingeſchaltet, fo konnte man das Geräuſch durch 10 Mil- 
lionen Einheiten noch deutlich vernehmen. Schaltete man 12 Daniells und 
20 Millionen Einheiten Widerſtand ein, ſo war das Geräuſch entſchieden deut⸗ 
licher als im vorhergehenden Falle. In gleicher Weiſe fand ein Zunehmen 
ſeiner Stärke ſtatt, als man 50 und 50 Millionen Einheiten mit 18 reſp. 
30 Daniells einſchaltete. Es iſt dies eine Beſtätigung der Beobachtung von 
Beetz, daß der Elektromagnetismus bei gleicher Stromſtärke ſchneller in 
Ceitungskreiſen von großem Widerſtande mit entſprechend größeren eleftro- 
motoriſchen Kräften hervorgerufen wird, als in Ceitungskreiſen mit geringem 
Widerſtande und verhältnismäßig geringeren elektromotoriſchen Kräften, da 
die in den Windungen des Elektromagneten auftretenden Gegenſtröme in 
letzterem Falle mehr zur Geltung kommen, als im erſteren. . .. Um einen 
Anhalt dafür zu gewinnen, welcher Bruchtheil der Schallſtärke, welche die 
Membran des einen Telephons trifft, von der des anderen wiedergegeben 
wird, ſtellte ich einige Derjuche mit Spieldoſen an. Die kleinere, welche kurze, 
ſcharfe Töne gab, war im Freien auf offener Fläche von guten Ohren noch 
in 125 m Entfernung hörbar, während man durch das Telephon nur noch 
einzelne Töne hörte, wenn das Telephon mehr als 0,2 m von der Spieldoſe 


entfernt wurde. Es wurde hier alſo nur ca. 20 000 des Schalles wirklich 


übertragen. Ein etwas größeres Spielwerk, welches weniger hoch geſtimmt 
war und länger andauernde Töne gab, war im Freien nicht viel weiter zu 
hören, als die kleine Spieldoſe, aber das Telephon ließ die geſpielte Melodie 
noch in 1,2 m Entfernung erkennen. Es ergiebt dies eine Übertragung von 


Sa Senn der vom Telephon aufgenommenen Schallſtärke. Wenn nun 


auch die Sprachlaute, ſowie tiefere und mehr getragene Töne, wahrſcheinlich 
beſſer übertragen werden, als die Melodie der Spieldoſen, ſo iſt doch nicht 


anzunehmen, daß ein Bell'ſches Telephon im Durchſchnitt mehr wie 19000 
der Schallmaſſe, von der es getroffen wird, auf das andere Telephon überträgt. 


Es folgt aus dem Obigen, daß das Bell'ſche Telephon trotz feiner über- 
raſchenden Leiſtungen doch nur in ſehr unvollkommener Weiſe die Schall- 
übertragung bewirkt. 

Daß wir die Sprache des durch ſo ungemein ſchwache Ströme erregten 
Telephons verſtehen, verdanken wir nur der außerordentlichen Empfindlich⸗ 
keit und dem großen Umfange unſeres Hörorgans, welche dasſelbe befähigen, 
den Schall des Kanonenſchuſſes, den es noch in 5m Entfernung verträgt, 
in einer Entfernung von 50 km noch zu hören, alfo CTuftſchwingungen noch 
innerhalb der 100 millionenfachen Stärke als Schall zu empfinden. ... Da 
man eine ebene Membran nicht über eine ziemlich enge Grenze hinaus ver- 
größern kann, ohne die übertragenen Sprachlaute zu verwirren, ſo habe ich 
auf helmholtz' Rath der Membran die Form des Trommelfelles des Ohres 
gegeben. 

Man erhält diefe Form nach Helmholtz, wenn man eine feuchte Perga— 
menthaut oder Blaſe über den Rand eines Ringes ſpannt und ihre Mitte 
dann durch eine Schraube oder anderweitig bis zur gewünſchten Tiefe all- 
mählich niederdrückt. Im getrockneten Zuſtande behält die Membran dann 
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dieſe Form bei. Bildet man darauf nach dieſer Form ein Metallmodell, 
fo kann man Metallmembranen aus Meſſing- oder beffer Aluminiumbled 
mit Hülfe derſelben drücken, welche genau dieſelbe Form haben, wie die 
erſtere. So geformte Membranen find namentlich zur klufnahme der Schall⸗ 
wellen und zur Übertragung der lebendigen Kraft derſelben auf in Schwin⸗ 
gung zu ſetzende Maſſen — ein Zweck, den ſie auch im Ohre zu erfüllen 
haben — beſonders geeignet, da ihre Durchbiegung hauptſächlich in der 
Nähe des Randes der Membran erfolgt, während dieſelbe bei der ebenen 
Membran mehr in der Nähe des Centrums ſtattfindet, bei ihr daher auch nur 
die die Mitte der Platte treffenden Schallwellen zur vollen Wirkung kommen. 
Ein ſolches Telephon mit einer Pergamentmembran von 20 em Durchmeſſer, 
einer Drahtrolle von 25 mm Durchmeſſer, 10 mm Höhe und 5 mm Dicke, in 
einem durch einen ſtarken Elektromagnet erzeugten, kräftigen, magnetiſchen 
Felde, überträgt jeden in einem Zimmer von mäßiger Größe an beliebigen 
Stellen hervorgebrachten Laut mit voller Deutlichkeit auf eine größere Zahl 
kleinerer Telephone. Bemerkenswert iſt dabei die große Reinheit und Klar⸗ 
heit, mit der das Telephon die Sprachlaute und Töne überträgt. Es kann 
dies zum Theil von der zweckmäßigen Membranform, zum Theil aber auch 
davon herrühren, daß die Rolle bei der Derſchiebung im culindriſchen, magne⸗ 
tiſchen Felde regelmäßigere ſinuſoide Ströme erzeugt, als eine ſchwingende 
Eiſenplatte. Wird eine ſolche Drahtrolle vermittelſt einer Kurbel mit langer 
Rrummzapfenſtange ſchnell auf und nieder bewegt, jo kann man fih eines 
ſolchen Apparates mit Vortheil zur Erzeugung von kräftigen Sinus⸗Strömen 
bedienen. 

Zur Wiedergabe der Sprachlaute ift die Trommelfell-Membran-Sorm 
weniger gut geeignet. Es erſcheint auch allgemein zweckmäßiger, mit kräf⸗ 
tigen, größeren Inſtrumenten zu geben und mit kleineren, zarter und leichter 
konſtruirten zu empfangen, wobei man das Inſtrument in die zweckmäßigſte 
Lage zum Ohre bringt. 

Zu kräftige Empfangsapparte haben den Nachtheil, daß die durch die 
Schwingungen ihrer Membran erzeugten Gegenſtröme die bewegenden 
Ströme ſchwächen und die finufoiden Wellenzüge der inducirten Ströme 
verſchieben, wodurch die Sprache undeutlich wird und fremde Klangfarben 
annimmt. 

Es iſt überhaupt kaum anzunehmen, daß es gelingen wird, Telephone 
nach Bell'ſchem Princip, bei denen die Schallwellen“ ſelbſt die Arbeit der 
Hervorbringung der zu ihrer Übertragung erforderlichen Ströme zu leiſten 
haben, in der Art herzuſtellen, daß fie eine in größerer Entfernung vom Cele- 
phon deutlich vernehmbare Sprache reden, und ganz unmöglich iſt es, wie ſchon 
hervorgehoben, zu erzielen, daß ſie die Schallmaſſe, von der ihre Membran 
getroffen wird, ungeſchwächt oder gar verſtärkt reproduciren. Dieje Mög- 
lichkeit iſt aber nicht ausgeſchloſſen, wenn eine galvaniſche Kette zur Bewegung 
der Membran des Empfangsapparates benutzt wird, welche dann die auf⸗ 
zuwendende Arbeit leiſtet. Reis hat dies mit Hülfe von Rontakten, Ediſon 
mit Hilfe des Graphitpulvers, welches er in den Leitungskreis der Rette 
einſchaltet, auszuführen verſucht. ... 


Anhang. 143 


3. Zu Seite 120: Aus „Die Gartenlaube“ 1863, S. 808 ff. 
Der Muſiktelegraph. 


. . . Wie ſollte ein einziges Inſtrument die Geſammtwirkungen aller bei der 
menſchlichen Sprache bethätigten Organe zugleich reproduciren? — dies 
erſchien ihm als Hauptfrage, die er nachmals ſtrenger dahin formulirte: 
„wie nimmt unſer Ohr die Geſammtſchwingungen aller zugleich thatigen 
Sprachorgane wahr?“ Oder allgemeiner ausgedrückt: „wie nehmen wir die 
Schwingungen mehrere zugleich tönender Körper wahr?“ ... Gelingt es 
nun alfo, die Schwingungen eines tönenden Körpers durch den galva- 
niſchen Strom fo in die Ferne zu übertragen, daß dort ein anderer Körper 
in gleich raſche, und unter ſich verhältnismäßig gleich ſtarke Schwingungen 
verſetzt wird, ſo iſt das Problem des „Telephonirens“ gelöſt. 

Denn es werden dann genau dieſelben Wellenerſcheinungen an dem 
entfernten Punkte hervorgerufen, wie ſie an dem Urſprungsorte das Ohr 
empfängt; ſie müſſen alſo auch denſelben Eindruck machen. Das Ohr wird an 
dem entfernten Punkte nicht nur die einzelnen Tone nach ihrer wechſelnden 
höhe und Ciefe, ſondern nach der verhältnismäßigen Stärke der Schwingungen 
unterſcheiden, und nicht nur einzelne Melodien, ſondern ganze Orcheſter⸗ 
aufführungen, ja auch Reden müſſen zu gleicher Zeit an den von einander 
entlegenſten Orten gehört werden können. 

Die Möglichkeit der Cöſung dieſer Aufgabe hat nun Hr. Reis zuerſt durch 
Experimente nachgewieſen. Es iſt ihm gelungen, einen Apparat zu con⸗ 
ſtruiren, welchem er den Namen Telephon giebt und mittels deſſen man im 
Stande ift, Töne mit Hülfe der Elektrizität in jeder beliebigen Entfernung 
zu reproduciren. Nachdem er ſchon im October 1861 mit einem ganz ein⸗ 
fachen, kunſtloſen Apparate in Frankfurt a. M. vor einer zahlreichen Zuhörer⸗ 
ſchaft einen mit ziemlichem Erfolg gekrönten Verſuch angeſtellt, legte er am 
4. Juli d. J. ebendaſelbſt in der Sitzung des phuſikaliſchen Dereins feinen 
ſeitdem weſentlich verbeſſerten Apparat vor, der bei verſchloſſenen Fenſtern 
und Thüren mäßig laut geſungene Melodien in einer Entfernung von circa 
300 Fuß deutlich hörbar übertrug. . .. Mag man nun auch zur Zeit noch 
weit davon entfernt ſein, daß man mit einem mehrere Meilen entfernt woh⸗ 
nenden Freunde werde eine Converſation führen können, ſo ſteht doch jetzt 
{chon fo viel feft, daß man mittels des Telephons Geſangſtücke aller Art, 
Melodien, die ſich beſonders in den mittleren Tonhöhen bewegen, auf das 
Deutlichſte in unbegrenzt weiter Ferne zu reproduciren im Stande ift. Dieje 
wunderbaren Refultate werden mit folgendem einfachen Apparate erreicht, 
den wir hier in feiner viertelnatürlichen Größe bildlich folgen laſſen. ... 
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